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RESUMO

A constante preocupacdo com a arborizacdo de ruas tem levado a crescentes
avaliacbes da mesma em diversas cidades brasileiras, visando principalmente a
caracterizagdo da composicao de espécies e dos problemas decorrentes das opcdes
de plantio feitas. Por outro lado, em cidades com arborizacdo de ruas planejada e
implantada a longo tempo a preocupacdo pode ir além disso. Neste sentido o
objetivo geral desta pesquisa foi avaliar e analisar as caracteristicas da estrutura e a
dindmica da arborizacdo de ruas da cidade de Curitiba-PR no periodo 1984-2010. O
trabalho consistiu em remedir e comparar os dados obtidos em quinze unidades
amostrais do inventario efetivado por Milano (1984) utilizando os mesmos
procedimentos de coleta de dados e os croquis de localizacdo das parcelas. As
caracteristicas estruturais analisadas foram: quantitativo de arvores, composi¢ao de
espécies e proporcao de taxons, indices de diversidade, padrdo de plantio, cobertura
por copas e condicao das arvores. A dindmica da arborizagdo de ruas foi analisada
em quatro tépicos: dinamica da quantidade de arvores, distribuicdo e incremento do
DAP, distribuicdo e incremento da altura e distribuicdo e incremento da area de
copa. Os resultados obtidos demonstraram que para a quantidade total de arvores
entre 1984 e 2010 a diferenga positiva encontrada nao foi significativa (p>0,05).
Houve reducéo do numero de arvores para a maioria das parcelas, com aumento de
235,45% para a parcela Bacacheri 03 e 821,43% para a parcela Boqueirdo, porém
com sinais de melhor distribuicdo do quantitativo entre as parcelas. A andlise da
composicdo de espécies revelou aumento de 29,79% no numero de espécies
observadas, com reducado de 90,98% para 80,87% do total de arvores concentradas
entre as quinze espécies mais frequentes. A propor¢cdo dos taxons foi adequada,
com excecdo da elevada frequéncia de Lagerstroemia indica (extremosa) e
Ligustrum lucidum (alfeneiro). Os indices de diversidade de Shannon-Weaver, de
rigueza de Odum, de equitabilidade de Pielou tiveram valores maiores em 2010 e
foram estatisticamente diferentes (p<0,01) daqueles de 1984 para mais de 80% das
parcelas. Os padrbes de plantio foram mantidos para 13 parcelas, fato este
associado com o indice de similaridade de espécies que foi significativo (p<0,01)
para as mesmas 13 parcelas. A cobertura por copas teve aumento estatisticamente
significativo (p<0,01) para 14 parcelas, com incrementos variando entre
0,89mz2/arvore.ano a 3,28mz/arvore.ano. A condicdo das arvores se manteve préoxima
a condicdo satisfatoria, poréem foi estatisticamente diferente (p<0,01) para 11
parcelas. As distribuicbes dos dados em classes de DAP, de altura e de area de
copa demonstraram que para o total ha tendéncia da curva apresentar forma em “J
invertido”, tipico de povoamentos multidneos, porém quando analisados os dados
por parcelas e por espécie ha tendéncia para uma curva de distribuicdo unimodal,
com excecao da area de copas que manteve a forma decrescente. A dindmica das
distribuicbes demonstrou haver remocdo dos dados das classes inferiores com
recrutamento nas classes superiores, havendo maior simetria na distribuicdo. Em
funcdo das caracteristicas da estrutura e da dinamica analisada conclui-se que a
arborizagdo de ruas de Curitiba apresenta sinais de sustentabilidade e de
amadurecimento, porém com algumas ressalvas que depreciam esta qualidade.

Palavras-chave: Arborizacdo urbana. Inventario da arborizacdo de ruas. Diversidade
de espécies. Padréo de plantio. Cobertura arb6rea. Incremento. Sustentabilidade



ABSTRACT

The constant concern about urban street trees has led to growing assessments of
that in several Brazilian cities, targeting mainly the characterisation of species
composition and problems of planting choices made. On the other hand, in towns
with planned urban street trees, established a long time ago, concerns can go
beyond that. In this sense, the general objective of this research was to evaluate and
analyze characteristics of the structure and dynamics of street trees of Curitiba-PR in
the period 1984-2010. The work consisted of remeasuring and comparing data
obtained in fifteen plot units of the inventory effected by Milano (1984) using the
same data collection procedures and sketch maps of samples location. The structural
characteristics examined were: quantity of trees, species composition and proportion
of taxa, diversity indices, planting pattern, canopy cover and trees condition. The
dynamic of urban street trees was examined into four topics: quantity of trees
dynamic, DBH distribution and increment, height distribution and increment and
canopy area distribution and increment. The results showed that for the total quantity
of trees between 1984 and 2010 the positive difference found was not significant (p >
0.05). There was reduction in the number of trees for most of the plots, with increase
of 235.45% for the Bacacheri 03 plot and 821.43% for Boqueir&o plot, but with signs
of better quantitative distribution between plots. The analysis of species composition
revealed an increase of 29.79% in the number of species observed, with reduction
from 90.98% to 80.87% of the total trees concentrated among the fifteen most
frequent species. The proportion of taxa was suitable, with the exception of high
frequency of Lagerstroemia indica (crape myrtle) and Ligustrum lucidum (glossy
privet). The indices of diversity of Shannon-Weaver, richness of Odum, evenness of
Pielou had larger values in 2010 and were statistically different (p < 0.01) from 1984
to over 80% of the plots. Planting patterns were kept for 13 plots, and this is
associated with the index of similarity of species which was significant (p < 0.01) for
the same 13 plots. Canopy cover had statistically significant increases (p < 0.01) to
14 plots, with increments ranging from 0.89 m/tree.year up to 3.28m?/tree.year. The
condition of trees remained close to satisfactory condition, but was statistically
different (p < 0.01) for 11 plots. Distributions of data into classes of DBH, height and
canopy area showed that for the overall the curve tends to display a “J inverted "
form, typical of uneven-aged forests, but when data are analyzed for plots and
species there is a tendency for a unimodal distribution curve, with the exception of
canopy area that kept the descending form. The dynamic of distributions showed no
removal of data from the lower classes with recruitment in the upper classes, there
being greater symmetry in the distribution. Depending on the characteristics of the
structure and dynamics assessed it was concluded that Curitiba street trees show
signs of sustainability and maturement, but with some caveats that detract this
quality.

Key-words: Urban forestry. Street tree inventory. Species diversity. Planting pattern.
Canopy cover. Increment. Sustainability
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1 INTRODUCAO

O constante aumento e concentracdo da populacdo em areas urbanas tém
ocasionado a fragmentacdo e a transformacdo continua dos recursos naturais com
consequentes disturbios ambientais de maior escala (NOWAK, 2001).

De acordo com Goncalves et al. (2004), esse fato é observado desde a
revolucao industrial devido as crescentes alteracdes no sistema natural promovidas
pela impermeabilizacdo do solo, pelas pavimentacbes e construgdes, pela reducao
drastica da cobertura vegetal e pelo aumento da poluicdo atmosférica, hidrica, visual
e sonora, com resultados negativos sobre a qualidade de vida da populacéo.

Para contornar os efeitos negativos advindos do processo de urbaniza¢ao o
poder publico dispde de diversas medidas técnicas, as quais visam proporcionar a
melhoria na qualidade de vida da populacdo e a compatibilizacdo do
desenvolvimento com a conservacdo ambiental. Dentre essas medidas esta o
planejamento e a implantacdo da arborizagcédo urbana, tanto relativa aos parques e
areas verdes quanto a arborizacéo de ruas.

Neste sentido, pode-se dizer que a importancia da arborizacdo urbana como
elemento natural componente do ecossistema urbano reside nas funcdes e
beneficios que ela desempenha reduzindo o grau de artificialidade das cidades e
ampliando o grau da qualidade de vida da populacéo urbana.

No entanto, o desempenho das fun¢des ecolbgicas, econdmicas e sociais da
arborizacéo urbana é afetado pelo planejamento urbano total e pelo crescimento das
cidades (MILANO, 1987), permitindo maior ou menor impermeabilizacdo do solo,
maior ou menor reducéo da cobertura arbdérea, maior ou menor poluicdo ambiental.

Ressalta-se que a vegetagdo arbdrea presente nas calgcadas € importante
para o enriguecimento da paisagem, pois funciona como eixo estruturador espacial
(orientador e identificador) e como fator de homogeneizagcdo e integracdo da
cobertura vegetal das cidades, pois forma malhas no tecido urbano, correspondente
ao sistema viario (BUSARELLO, 1990; MILANO, 1991).

Para se atingir os objetivos propostos, para se manter a estrutura e para
criar condi¢des propicias a promogéo dos beneficios da arborizagdo de ruas deve-se
planejar a implantacdo e a conducdo da mesma. Esse planejamento, além da
adocao de critérios para selecdo de espécies e para a producdo de mudas de

qgualidade, deve estar fundamentado em coletas de dados por meio de inventarios



14

florestais continuos, os quais visam obter informac¢Ges continuas da estrutura e
composicdo de espécies, dos problemas e danos, etc, atendendo a critérios
estatisticos de intensidade amostral, métodos e processos de amostragem.

As informacdes provenientes do inventario florestal quando coletadas
periodicamente, além de servirem ao planejamento da arborizacédo urbana, servem
para estudos da dinamica deste componente arboreo, por fornecer dados sobre as
alteracOes observadas tanto na malha urbana quanto na estrutura da arborizacao,
tais como: composicdo de espécies, diversidade, amplitude de didametro, area de
cobertura por copas, condicdo das arvores, dentre outros. Por outro lado, os dados
obtidos sobre plantio de novas espécies e novas mudas, incremento das espécies
existentes e mortalidade ou supressao de arvores e remocao de espécies, podem
auxiliar na compreensao dos fatores que afetam o dinamismo da arborizacdo de

ruas.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a analisar as mudancas estruturais e a dinamica da arborizacédo de

ruas de Curitiba, Estado do Parana, para o periodo 1984 — 2010.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O trabalho realizado efetivou a analise da estrutura e da dinamica da

arborizacdo de ruas através dos seguintes objetivos especificos:

a) Avaliar e analisar as caracteristicas da estrutura da arborizacéo de ruas para
0os anos de 1984 e 2010, tanto para a area total amostrada quanto para cada
unidade amostral, com relagédo ao quantitativo de arvores, espécies amostradas
e proporcdo de téxons, plantio padrdo de rua, indices de diversidade, érea e
proporcao de copa e condi¢do das arvores;

b) Analisar a dindmica total da arborizacdo de ruas: arvores remanescentes,

removidas e plantadas no periodo 1984 - 2010;
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c) Analisar a dinamica do diametro, da altura e da area de copa das arvores,
para o total amostrado, por parcela e para as principais espécies
remanescentes;

d) Analisar o incremento periddico e incremento periddico anual do DAP, da

altura e da area de copa.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 ARBORIZACAO DE RUAS

2.1.1 Conceitos Gerais - Floresta Urbana, Silvicultura Urbana e Arborizacdo Urbana

Devido ao intenso e continuo processo de utilizacdo dos recursos naturais,
nas cidades ha que se considerar a existéncia das florestas remanescentes e da
arborizagao implantada.

Na literatura brasileira e internacional sdo adotados trés conceitos diferentes
para descrever as particularidades e as acfes efetuadas sobre a vegetacéo arborea
urbana: Floresta Urbana, Silvicultura Urbana e Arborizagdo Urbana.

De acordo com Dwyer, Nowak e Watson (2002) o termo silvicultura urbana
envolve 0 manejo de arvores e recursos associados as areas urbanas, sem
distincbes ou particularidades. Porém, Couto (1994) detalhou o conceito de
silvicultura urbana quando afirmou que ela tem por objetivo o cultivo e 0 manejo de
arvores para contribuir com o bem-estar fisiol6gico, social e econémico da sociedade
urbana, sendo, portanto, uma juncao da arboricultura, da horticultura ornamental e
do manejo e ordenamento florestal.

Para Magalhdes (2006) o termo Floresta Urbana envolve os componentes
florestais, ou seja, os grandes macicos arboreos dos centros urbanos, e o termo
Arborizagdo Urbana trata das arvores isoladas, mais ligadas as atividades da
Arboricultura.

No entanto, Randrup et al. (2005) afirmaram que os conceitos de Silvicultura
Urbana e de Floresta Urbana sdo recentes e ainda sujeitos a discussdes. Este fato
correlaciona-se com as observacbes de Biondi (2000), pois segundo a autora,
alguns conceitos sdo muito abrangentes e outros muito restritivos.

A conceituacdo de arborizacdo urbana e silvicultura urbana se confundem,
pois incluem dentro de seus objetivos de estudo todo tipo de vegetacdo arborea
existente dentro do perimetro urbano e respectiva zona de influéncia, em areas
publicas ou privadas, naturais ou introduzidas pelo homem, abrangendo o trato e o

cultivo das arvores da arborizacdo de ruas, pracas, parques, jardins, areas de
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conservacao urbanas e demais areas livres de edificacdo (GREY; DENEKE, 1986;
NOWAK; NOBLE; SISINNI e DWYER, 2001; ABRANTES, 2002; SILVA FILHO,
2003; KONIIJNENDIJK et al., 2006).

A arborizacé@o urbana, considerada como toda vegetagdo arbdrea existente
nas cidades, pode ser subdividida em duas partes de acordo com Milano (1991):
areas verdes e arborizacdo de ruas, tanto de areas publicas quanto particulares.
Porém, para Pivetta e Silva Filho (2002) a arborizacdo urbana pode ser classificada
em: arborizacdo de parques e jardins (pragas), arborizacdo de areas privadas,
arborizacéo nativa residual e arborizacao de ruas e avenidas.

Percebe-se que estas particularizagbes minuciosas se tornam
desnecessarias, pois continuam ligadas a apenas duas grandes partes: areas
verdes e arborizagdo de ruas, tanto de areas publicas quanto particulares.

2.1.2 Beneficios e Problemas da arborizacao de ruas

As arvores ao longo das ruas, proximas as casas e em parques apresentam
uma significancia particular devido a interagcdo mais intensa com as pessoas, pois
influenciam positivamente o sentimento, as atitudes, o humor e o comportamento
delas; também podem apresentar valores diferenciados conforme seu tamanho e
sua localizacdo (DWYER, 1995).

Para Milano et al. (1992) os beneficios proporcionados pela arborizacao
urbana devido ao tipo de influéncia que exercem poderiam ser enquadrados em
apenas dois grandes grupos: os ambientais e os de bem-estar social.

Para melhor compreensdo dos possiveis beneficios proporcionados pela
arborizacdo urbana faz-se necessario minudencia-los: reducdo da poluicéo
atmosférica e sonora, melhoria da qualidade da agua e do ar, reducéo da radiacéo
ultravioleta incidente sobre o nivel do solo, reducdo da amplitude térmica, diminuicéo
do aquecimento local e dos custos de refrigeracdo, reducdo do escoamento
superficial do solo e da eroséo, diminuigdo do efeito de ilhas de calor, aumento do
valor de propriedades, controle da claridade e reflexdo da luz solar, controle do
trafego de pedestres e contribuicdo a saude psicoldgica e social dos habitantes
(GREY; DENEKE, 1986; SILVA FILHO et al., 2002; ESCOBEDO; ANDREU, 2008;
WALTON; NOWAK e GREENFIELD, 2008; NOWAK et al., 2008).
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Entretanto, além dos beneficios de ordem ambiental, social e econémico,
Grey e Deneke (1986) afirmaram que a arborizagdo urbana pode proporcionar
outros beneficios com usos na arquitetura (criacdo de barreiras, isolamento,
ampliacdo ou redugéo de escala, criacdo de caminhos, unificagdo de elementos, etc)
e na estética paisagistica (adicao de linhas, formas, cores, texturas, movimento).

No caso da arborizacdo de ruas, os beneficios descritos sdo mais provaveis
quando a mesma € devidamente planejada considerando-se as caracteristicas
locais, as caracteristicas das espécies, o planejamento do plantio e a manutencgéo e
monitoramento das arvores, além da execucdo de programas de conscientizacao
ambiental antes da realizacdo dos plantios (MILANO, 1987; NUNES; AUER, 1990;
BIONDI; ALTHAUS, 2005).

Os problemas, os danos e 0s prejuizos também podem surgir como
consequéncias da implantacdo da arborizacdo, principalmente devido a fatores
como falhas ou falta de planejamento prévio, circunstancias relativas as espécies
(caracteristicas ecoldgicas e morfoldgicas desconhecidas ou que mudam diante das
condigbes ambientais das ruas) e a outras de ordem estrutural, fitossanitaria,
estética, além das condicBes ambientais locais e da aceitacdo da populacao.

Para Milano (1987), os problemas mais comuns sdo: mutilacdo de arvores
pelo contato com a fiacdo aérea, danos as tubulacdes subterraneas, predominancia
de poucas espécies e a incompatibilidade de espécies com o espaco disponivel. No
entanto, observam-se outros como a diluicdo do efeito estético e a disseminacdo de
doencas ou pragas de origem vegetal. Dentro desse contexto, Dixon (2007) cita
ainda a importancia da atencdo para com a seguranca do trafego nas vias
arborizadas a fim de se evitar acidentes, danos e prejuizos.

De acordo com Biondi e Leal (2009), os problemas mais comuns apds o
plantio das mudas destinadas a arborizacdo de ruas sdo a baixa porcentagem de
sobrevivéncia (devido ao tamanho pequeno e as acbes de vandalismo) e a ma
formacdo da muda plantada (devido aos tratos culturais inadequados em viveiro).

Para Beatty e Heckman (1981), os cinco maiores problemas associados ao
crescimento das arvores da arborizacdo de ruas séo: insuficiéncia de &gua,
insuficiéncia de nutrientes, vandalismo, compactacdo do solo e injurias mecanicas.
No entanto, Nowak, Kuroda e Crane (2004), em estudo realizado na cidade de
Baltimore (USA), concluiram que os fatores que estdo mais relacionados a morte de
arvores na arborizacdo de ruas séo: o tamanho da arvore, a condi¢éo fitossanitaria,

a espécie e o uso do solo adjacente.
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2.1.3 Planejamento da arborizacdo de ruas

O sucesso da arborizagdo urbana depende de um correto e criterioso
planejamento o qual deve levar em consideracéo os fatores que influem na selecéo
de espécies, na producdo de mudas e na implantacdo da mesma, como forma de
intensificar os beneficios advindos da pratica adotada.

Neste sentido, Milano et al. (1992) afirmaram que o planejamento da
arborizacdo deve levar em conta quatro aspectos: caracteristicas do local,
caracteristicas das mudas, caracteristicas do plantio e aspectos paisagisticos, além
da necessidade de planejamento das praticas de manutencdo (monitoramento,
irrigacdo, adubacao, poda e controle fitossanitario).

Segundo Milano (1991), existem cidades com arborizagdo nao planejada,
gue apresentam problemas de manejo, e cidades com arborizacdo planejada
apresentando os mesmos tipos de problemas devido a falta de pesquisas e de
planejamento que visem atender e entender o processo dinamico que envolve o
crescimento das arvores. Este fato também foi destacado por Silva Filho e Bortoleto
(2005) quando afirmaram que poucas cidades brasileiras fazem um planejamento
efetivo para a arborizacdo de ruas com metas qualitativas e quantitativas. Para estes
mesmos autores, a falta de inclusdo da arborizacdo urbana no planejamento da
cidade permite que iniciativas particulares, desprovidas de conhecimento técnico,
realizem plantios irregulares de espécies incompativeis com a estrutura urbana.

A falta de planejamento da arborizacdo urbana tende a ndo propiciar o
conforto fisico e psiquico almejado trazendo, desta forma, infortinios e transtornos a
populacdo (SILVA FILHO et al.,, 2002). Corroborando com isso, Dwyer, Nowak e
Watson (2002) afirmaram que o gerenciamento desse recurso deve ser planejado
em diversas escalas variando desde arvores individuais a paisagens metropolitanas.

Para se realizar o melhor planejamento e gerenciamento urbano €
necessario conhecer e analisar as estruturas desse meio sob a oOtica econdmica,
social e ambiental (MILANO; DALCIN, 2000), pois componentes estruturais como 0
sistema viario e acessos afetam as condi¢cdes qualitativas e quantitativas da
arborizacdo urbana (MILANO, 1991), além de outros componentes como
infraestrutura subterranea, fiacdo area e o zoneamento de uso e ocupac¢ao do solo
(BIONDI; ALTHAUS, 2005), a alteracéo da drenagem, o rearranjo e a compactacgao
do solo, a criacdo de superficies de absorcédo e reflexdo e as mudancas nos padrdes
de circulacdo do ar (GREY; DENEKE, 1986).
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Portanto, dados de microclima, regime hidrico, poluicdo atmosférica,
poluicdo hidrica e sonora, situacdo local do solo, competicdo por espaco, incidéncia
de vandalismo, fluxo de pedestres e de veiculos, iluminacdo artificial e tempo de
exposicdo a luz sédo fatores importantes, pois além de determinarem as diferencas
entre 0s ambientes rurais e urbanos sdo necessarios para que se possa analisar e
planejar corretamente a arborizacdo urbana (MILANO, 1991; BIONDI; ALTHAUS,
2005).

De acordo com essas descricdes, 0 planejamento da arborizagdo urbana
deve ser fundamentado em informacdes sobre as caracteristicas das condicfes
ambientais da cidade, porém segundo Biondi e Althaus (2005) outras consideracdes
sdo igualmente necessarias, tais como: andlise das fun¢bes da arborizacdo de ruas,
selecdo das espécies arboreas e orientacdo para o estabelecimento da arborizacéo
(composicado de espécies, distancia entre arvores ou estruturas urbanas e area de
canteiro).

Para Grey e Deneke (1986) a composi¢ao da arborizacdo é influenciada por
quatro fatores distintos, mas correlacionados: o fisico (meio ambiente), o pessoal
(psicoldgico), o social e o econdmico. Também, é influenciada pelos propdésitos a
que servira: formar sombra, quebra-vento, melhorar a estética local, servir como
barreira visual, etc.

Ressalta-se que além das espécies arboreas dever-se-ia considerar também
aguelas de porte arbustivo, as herbaceas e aquelas de forragdo que possam compor
0s canteiros das calgcadas, pois conforme observacées de Bobrowski, Biondi e
Baggenstoss (2009) para calcadas da cidade de Curitiba, algumas espécies como
aguelas de porte arboreo fora do padrao de plantio na arborizacédo da rua, algumas
de porte arbustivo e aquelas com denso crescimento na camada superficial do solo,
podem n&o ser adequadas para integrar a composicdo dos canteiros em
determinados locais, por motivos como: baixa disponibilidade de solo permeavel,
maior competicao radicial por agua e nutrientes e diluicdo do efeito estético.

Para se alcancar o melhor desenvolvimento das arvores nas calcadas deve-
se observar algumas caracteristicas ecoldgicas e silviculturais das espécies durante
a fase de planejamento, tais como: a velocidade de desenvolvimento (se sao
espécies de rapido ou lento crescimento), a altura de bifurcacdo da muda, o porte
adulto das arvores, o tipo de sistema radicular, a forma, densidade, dimensdes e
hébito da copa (a qual ir4 variar conforme condi¢des de clima, pratica de manejo e

estrutura urbana), aspectos fenologicos (cor das flores, época e tipo de frutos e
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gueda de folhas), aparéncia da casca externa, tipo de folhas, habito de crescimento
das raizes, auséncia de principios toxicos e/ou alergénicos, adaptabilidade e
resisténcia a pragas e doencas, procedéncia do material genético e exigéncias
ecolégicas quanto as condi¢Bes edafo-climaticas e de espaco fisico (NUNES; AUER,
1990; MILANO, 1991; BIONDI; ALTHAUS, 2005). Ainda, de acordo com as
constatacdes de Biondi e Leal (2009) qualquer pré-disposicdo da espécie em
desenvolver brotacdes no tronco ou nas raizes deve ser fator limitante a sua
utilizagdo na arborizagdo de ruas, pois maiores serdo os conflitos com pedestres e
0s custos de manutencao.

Em areas urbanas, a altura das arvores é um fator importante para se decidir
quais espécies plantar e/ou onde planta-las, pois ela pode influenciar a paisagem
local, os custos de manutencéo, a eficicia dos quebra-ventos, o acesso a luz do sol
e a conservacdo de energia. No entanto, as praticas de manejo adotadas,
especialmente a poda, as diferencas climaticas, edéaficas e os fatores bidticos
(genética, idade e competicao) influenciam em muito a altura das arvores em areas
urbanas (NOWAK, 1990a).

Dentro das funcbes do planejamento ha que se considerar ainda a area
permedavel disponivel ao crescimento das mudas e arvores, pois a propor¢cao dessa
area afeta a relacédo entre a qualidade e seguranca dos passeios e 0 crescimento
das arvores, conforme observaram Milano (1996) e Volpe-Filik (2009). Wyman
(1972) sugere o espaco minimo de solo permeavel de 6,0 m2 por arvore, para
permitir melhor aeracéo e irrigacdo do sistema radicular, visto que as arvores ficam
sob condicdes de stress em areas de pequeno volume de solo, intensificado pela
deposicao de poluentes. Porém, para esse autor a area mais adequada deveria ser
igual a 13,0 m2. Entretanto, outras proposi¢cées subjetivas foram elaboradas de
forma mais restritiva: Nunes (1985) - ampla (> 1,0 m?), regular (= 0,5 m?2), restrita
(<0,5 m?) e inexistente; Andrade (2002) — boa area (> 1,0 m?), area pequena (<1,0
m2) e sem solo exposto; Sao Paulo (2005) — 2,0 m?2 para arvores de copa pequena
(diametro em torno de 4,0 m) e 3,0 m2 para arvores de copa grande (diametro em

torno de 8,0 m); Gongalves e Paiva (2006) - area ideal igual a 1,0 m2.
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2.1.4 Implantacdo e manutencao da arborizacdo de ruas

Em Curitiba, a arborizacdo de ruas esté fortemente relacionada a existéncia
de pavimentacdo e meio-fio (MILANO, 1991), sendo, por isso, 0 sistema Viario o
estruturador maior do espaco urbano (MILANO, 1996), com influéncia decisiva sobre
a implantacdo e a manutencao da arborizacdo de ruas. Portanto, considera-se rua
arborizada aquela que possui, além das arvores plantadas, uma estrutura urbana
minima: pavimentacéo e meio-fio (BIONDI; ALTHAUS, 2005).

A implantacdo da arborizacdo de ruas envolve trés etapas com cuidados que
visam melhorar seu estabelecimento: a producdo de mudas, o plantio e os cuidados
pés-plantio (BIONDI; ALTHAUS, 2005).

Dependente das diretrizes da fase de planejamento, mas como fator
preliminar da implantacdo, a producdo de mudas deve atender padrdes pré-
estabelecidos visando a qualidade do plantio e os beneficios propostos.

Para Biondi e Leal (2008) a maioria das mudas plantadas para fins de
constituicdo e manutencédo da arborizacdo de ruas provém de viveiros municipais.

Para a producdo de mudas destinadas a arborizacdo de ruas deve-se
observar algumas caracteristicas inerentes a cada espécie: procedéncia e
variabilidade genética das sementes, caracteristicas ecoldgicas (espécie ombrofila
ou helidfila; pioneira, secundéria inicial ou tardia), susceptibilidade a pragas e
doencas em viveiro, etc, pois conforme Biondi e Althaus (2005) a producédo de
mudas engloba desde a escolha das arvores matrizes (porta sementes) até a
escolha da melhor forma de producdo, conforme a espécie, e o tratamento das
mudas no viveiro para desenvolvimento e rustificagao.

Goncalves et al. (2004) em seu trabalho concluiram que né&o ha
preocupacdo com a qualidade das mudas destinadas a arborizacdo, por parte dos
produtores das mesmas. Esse fato inadequado também foi apontado por Biondi e
Leal (2009) quando argumentaram que ha necessidade de maiores esforgos
municipais na producdo de mudas de qualidade para que haja maximizacado dos
beneficios estéticos e funcionais. Como forma de estudar esse problema as autoras
realizaram experimento com a producdo de mudas de trés espécies florestais
nativas da Floresta Ombrdfila Mista para utilizacdo na arborizacdo de ruas em
Curitiba. Elas avaliaram trimestralmente as gemas caulinares que surgiam abaixo da
altura de bifurcacdo, apds realizacdo de poda de conducdo (retirada de gemas,
ramos e/ou galhos) e concluiram que apenas uma das espécies (Maytenus
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evonymoides) possui potencial para formacdo de mudas com padrédo de qualidade
para arborizagdo de ruas. Desse fato depreende-se a dificuldade em se obter
resultados satisfatorios para espécies florestais nativas.

As caracteristicas das mudas produzidas para serem destinadas ao plantio
devem atender a padrdes minimos de qualidade e de porte ideal (GONCALVES et
al., 2004; BIONDI; ALTHAUS, 2005; SAO PAULO, 2005): tamanho minimo de 2,00m
de altura, altura de bifurcacdo acima de 1,8 m, tronco retilineo e perpendicular ao
nivel do solo, DAP minimo maior que 3,0 cm, copa formada por no minimo trés
ramos alternados, ramificacdo e folhagem reduzidas na época de plantio, sistema
radicular bem desenvolvido, desenvolvimento da rusticidade das mudas, bom estado
nutricional e fitossanitario, volume de torrdo adequado e isento de plantas daninhas.

Fatores inibidores da implantacdo e da conservacdo da arborizacdo, tais
como a verticalizacdo das constru¢des, a modificacdo da estrutura urbana, a alta
densificacdo domiciliar, as técnicas construtivas e a implantacdo dos servicos
urbanos, devem ser sempre considerados (NUNES, 1985), além da condi¢do do
solo nos canteiros, pois afetam a implantacdo e o desenvolvimento das mudas .

As condi¢des do solo nos canteiros, principalmente quanto a compactacao,
disponibilidade de nutrientes, acidez e aporte de poluentes na regido, afetam o
desenvolvimento das mudas, pois segundo Milano (1984) os solos urbanos
apresentam grandes alteracbes em suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas naturais, por motivos como: excessiva compactacdo, deposicao de restos
da construcdo civil, deposicdo de lixos, vazamentos de esgoto domésticos e
industriais, etc.

Essas alteracdes nas caracteristicas dos solos urbanos podem afetar
negativamente as funcgdes fisioldégicas basicas das plantas, pela indisponibilidade de
nutrientes, de agua e oxigenacdo (MILANO; DALCIN, 2000). Além disso, a alta
densidade do solo afeta a dispersao lateral e a penetracdo das raizes das arvores
(KOPINGA, 1991). Percebe-se entdo a necessidade do preparo prévio do solo nos
canteiros (descompactacdo, calagem, adubacéo, etc), previamente a implantagédo
das mudas, como forma de potencializar o desenvolvimento destas e de minimizar
0S problemas e prejuizos advindos com as alteracdes na estrutura urbana e
crescimento das arvores.

Para a implantacdo das mudas € necessario ainda observar outros itens
como: o coveamento de dimensdes adequadas, o tutoramento das mudas e a

distancia de plantio.
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CPFL (2008) recomendou o uso de covas cubicas de 0,60m, preenchidas
com terra de boa qualidade adicionada a 500 g de calcario calcitico ou dolomitico,
20 litros de esterco de curral curtido e 200g de fertilizante NPK na férmula 4-14-8 ou
10-10-10, além do uso de estacas de bambu ou madeira de 1,5 m — 2,0 m como
tutor para as mudas plantadas. Goiania (s/d) também recomendou o0 uso de covas
cubicas de 0,6 m, porém preenchidas com terra remanescente da abertura
adicionada a 300g de calcario dolomitico, 10 litros de esterco curtido e 200 g de
fertilizante NPK na formulacéo 6-30-6 ou 4-14-8, além do tutoramento das mudas e
uso de grades de protecéo.

O distanciamento entre mudas €é dependente das caracteristicas da
estrutura urbana local (acesso aos terrenos, guias rebaixadas, largura do passeio,
postes, luminérias, semaforos, etc) e influencia a densidade de arvores por
quildmetro de rua e o porte das espécies a utilizar. CPFL (2008) recomenda 0s
seguintes afastamentos minimos: 2,0 m dos acessos de veiculos, bocas-de-lobo e
caixas de inspec¢do; 5,0 m dos postes de iluminacéo publica e das esquinas e 10,0m
dos cruzamentos nas ruas onde existam semaforos. Sao Paulo (2005) recomendou
0s seguintes afastamentos minimos: 5,0 m das esquinas, para qualquer porte das
espécies em uso; de 3,0 m a 5,0 m dos postes, conforme o porte da espécie; de
1,0m a 3,0 m das guias rebaixadas ou faixas de travessia de pedestres; de 2,4 m a
3,0m da fachada das construcdes; 2,0 m a 3,0 m das caixas de inspecao; de 5,0 m a
12,0 m dos transformadores, etc. Copel (s/d) adota 0s mesmos parametros descritos
por Sao Paulo (2005).

Outro fator importante € a compatibilizacdo das caracteristicas do canteiro e
da calcada com o porte da espécie florestal a plantar. S&do Paulo (2005) recomendou
o plantio diferenciado de espécies com portes distintos (pequeno, médio ou grande)
conforme as caracteristicas do passeio, largura da calcada e passagem de fiagdo de
transmissao de energia elétrica.

Para o bom manejo da arborizacdo visando sua manutencdo deve-se
implementar acBes e praticas para manter a saude, o vigor e a compatibilidade das
arvores com o ambiente urbano (GREY, DENEKE, 1986). Neste sentido, Dwyer,
Nowak e Watson (2002) afirmaram que manter a vitalidade das arvores € mais
importante que tentar remediar 0s sintomas das arvores ruins; porém ha diversos
fatores que interferem na manutencéo da vitalidade, tais como: espaco limitado para
crescimento das raizes, compactacao do solo, danos as arvores, polui¢cdo do ar, etc.
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Para Biondi e Althaus (2005) podem ser trés as praticas de manutencao
adotadas: medida preventiva (adubacg&o, poda de limpeza e tutoramento), medida
remediadora (acbes de recuperacdo de danos) e medida supressoria (arvores
mortas, com infestagcédo severa por doengas e/ou pragas, danos severos ou risco de
queda). Ja para Grey e Deneke (1986) a manutencdo da arborizacdo visando o
controle de crescimento das arvores pode ser feito por meio de duas praticas:
retardo ou redirecionamento do crescimento e estimulagdo do crescimento. A
primeira categoria envolve a poda ou aplicacdo de produtos quimicos. A segunda
categoria envolve acdes de irrigacao, fertilizacdo e controle de competicdo, aeracéo
e descompactacéo do solo, etc.

A poda e a remocéo de arvores sdo duas das mais caras e mais importantes
atividades de manutencdo na arborizacdo de ruas (NOWAK, 1990b). Para Grey e
Deneke (1986) a poda € adotada para reducdo de riscos e danos a vida e a
propriedade, para desobstrucdo das linhas de transmissdo de energia, para
desenvolvimento de forgca estrutural e forma e para melhorar a aparéncia, a
producéo de frutos e a visualizagcdo de um local.

Brun et al. (2007), em estudo realizado sobre o efeito da poda efetuada em
individuos arboreos de cinco espécies florestais da arborizacdo de Santa Maria, Rio
Grande do Sul, constataram que pode ocorrer maior ou menor sensibilidade das
arvores conforme a intensidade da poda e a fase fenoldgica em que foi efetuada.

Como forma de evitar danos causados por falta de podas ou pela execuc¢ao
de podas incorretas pode-se adotar praticas de prevencdo e de reparo. Essas
medidas, segundo Grey e Deneke (1986), envolvem acdes corretas de poda,
amarracdo de galhos ou troncos, tratamento de feridas de poda, aterramento,

construgdo de barreiras fisicas, sinalizacao, etc.

2.2 AVALIACAO DA ARBORIZACAO DE RUAS

2.2.1 Avaliacdo da arborizac&o de ruas

Por meio da avaliacdo da arborizacdo urbana pode-se melhorar o

aproveitamento dos espacos na cidade e com isso incrementar e favorecer a
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distribuicdo mais homogénea da cobertura arborea, mesmo se a arborizacdo esta
parcial ou integralmente implantada, com ou sem planejamento (NUNES, 1992).

Para Biondi e Althaus (2005) a avaliacdo da arborizacdo urbana favorece a
andlise das praticas de manejo adotadas visando o aperfeicoamento, a analise do
comportamento da flora e da fauna associada, o monitoramento da arborizacéo
como diagnostico base para o replanejamento e apoio para o planejamento de
novas areas.

Somente a avaliacdo e andlises quali-quantitativas combinadas possibilitam
consideracdes Uteis sobre a arborizacdo (MILANO, 1991), pois o indice quantitativo
obtido isoladamente ndo expressa a realidade da arborizacdo de uma cidade
(BIONDI; ALTHAUS, 2005). Portanto, € necessario conhecer tanto a quantidade
quanto a distribuicdo espacial da vegetacdo, sua situacao e suas caracteristicas de
qualidade (MILANO, 1991).

A avaliacdo quali-quantitativa permite conhecer a adaptabilidade, a
potencialidade e os eventuais problemas das espécies em uso, bem como, das
condicbes de plantio (MILANO, 1987), sendo que estas condi¢cdes qualitativas e
guantitativas da arborizacdo urbana sdo dependentes das condicdes do
planejamento urbano, em especial do sistema viario e sua adequacdo de uso
(MILANO, 1991).

Conforme o objetivo do estudo, as arvores componentes da arborizacao de
rua podem ser avaliadas sob diferentes valores: o estético, o ecoldgico, o fisico, o
psiquico, o politico, 0 econdmico e o social (BIONDI; ALTHAUS, 2005).

Ressalta-se que a avaliacdo € ferramenta que pode ser utilizada para a
tomada de decisbes com resultados imediatos como a avaliacdo de arvores com
potencial de queda ou que oferecem riscos, pois de acordo com Gongalves,
Stringheta e Coelho (2007) a tomada de decisbes para supressdo de arvores
urbanas tem sido uma preocupacgao constante porque envolve o patrimonio e a vida

de terceiros.

2.2.2 Monitoramento da arborizacao de ruas

A complexidade dos ecossistemas urbanos, sua ampla variedade de usos e

a diversidade de habitats criam um laboratoério vivo disponivel ao aprendizado sobre

as interacdes entre pessoas e florestas e sobre 0 desenvolvimento de estratégias
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para congregar a diversidade das necessidades publicas com a sustentabilidade dos
ecossistemas urbanos (NOWAK et al, 2001). A avaliacdo criteriosa e o0
monitoramento continuo sao ferramentas utilizadas para o melhor conhecimento das
interacdes, da dindmica e da sustentabilidade desses ecossistemas.

No caso da arborizacdo de ruas sdo procedimentos necessarios para
averiguacdo das condi¢cdes quali-quantitativas existentes e das necessidades de
acOes para viabilizar as funcbes e beneficios estéticos, ambientais, sociais e
econbmicos, diretos e indiretos (MILANO et al., 1992; NUNES, 1992; BIONDI,
ALTHAUS, 2005).

De acordo com Biondi e Althaus (2005) o monitoramento da arborizacdo de
ruas pode ser realizado em trés fases distintas: na pds-implantagcdo do plano de
arborizacao (para avaliar as condi¢des das arvores e a reacdo da populacao local),
na avaliacdo de espécies introduzidas (para avaliar o desenvolvimento, a velocidade
de crescimento e a compatibilidade com as estruturas locais) e no diagnostico da
arborizacao de ruas (para avaliar os objetivos alcancados, a necessidade de préticas
de manejo, a adocdo de novos plantios, o grau de consciéncia ecoldgica da
populacao, os problemas com infraestruturas, etc).

As acOes de monitoramento periddico auxiliam também na avaliacdo do
limite de tolerancia da simbiose planta-patégeno, pois de acordo com Grey e Deneke
(1986) muitas doencas e insetos podem ser tolerados como parte natural do
ambiente urbano, porém dentro de certo limite no qual ndo haja danos a saude, ao
vigor e aos beneficios proporcionados pelas arvores ou que ndo causem riscos as
pessoas.

Para monitorar as condi¢cdes dos individuos e fornecer subsidios para o
manejo e conducdo da arborizagdo de ruas, bem como para os processos de
planejamento e replanejamento, torna-se necessaria a realizacdo de inventarios
quali-quantitativos continuos (MILANO, 1994; MICHI; COUTO, 1996).

2.2.3 Inventéario da arborizagéo de ruas

O inventario florestal urbano pode ser efetuado por meio de trés
metodologias principais: inventario parcial (um parque, uma dada espécie, etc),
inventario completo (censo arb6reo de parques, de ruas ou de area verdes) e

inventario amostral, este ultimo devendo representar entre 5-10% da populagcéo de
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arvores, dependendo da variabilidade encontrada no componente da arborizacao
urbana sob andlise (ESCOBEDO; ANDREU, 2008). Como derivacdo do terceiro tipo,
Smiley e Baker (1988) citaram que o inventario florestal pode ser aplicado para
amostragem de um problema especifico (arvores de risco, alguma doenca
especifica, avaliacdo de plantios, etc.) ou para avaliacdo da cobertura de copas
(quantificacao, distribuicdo espacial e dinamica - extensdo e mudancgas).

Inventérios totais justificam-se para avaliacdes quantitativas visando
cadastramento da arborizagdo, ou eventualmente para avaliagbes qualitativas em
cidades pequenas. Inventarios por amostragem, para objetivos qualitativos e/ou
guantitativos, sdo a op¢cao mais rapida e barata para a avaliacdo da arborizacédo de
ruas dentro de graus de precisdo pré-estabelecidos (MILANO, 1991). O nivel de
precisdo e detalhamento da avaliacdo depende dos recursos disponiveis, do porte
da cidade e da finalidade da avaliacdo (NUNES, 1992).

Todo inventario florestal envolve a adocdo de um processo e de um método
de amostragem. Para Péllico Neto e Brena (1997) o processo de amostragem
refere-se a forma como se aborda o conjunto de unidades amostrais e 0 método de
amostragem refere-se a abordagem de uma Unica unidade amostral. Para o0s
autores os processos podem ser: aleatério irrestrito, aleatério restrito (amostragem
estratificada, amostragem em dois estagios e amostragem em multiplos estagios),
sistematico (em Unico estagio e em mudltiplos estagios) e misto (amostragem em
grupos ou conglomerados e amostragem com multiplos inicios aleatorios); ja os
métodos podem ser: método de area fixa, método de Bitterlich, método de Strand,
método 3P de Grosenbaugh, método em linhas e o método de Prodan.

Para Nowak et al. (2008) o processo de amostragem aleatéria € um meio
relativamente facil para se conhecer a estrutura de florestas urbanas e para estimar
os valores dos servicos ambientais, sendo que a precisédo e o custo da estimativa
dependente do tamanho da populagédo amostral e das unidades amostrais.

Para Milano (1994) o processo de amostragem aleatério tem sido o mais
utilizado devido as caracteristicas gerais da arborizacdo das cidades, no entanto, as
caracteristicas da cidade e os objetivos da avaliacdo é que definirdo o sistema a ser
adotado. Para ele, quando as caracteristicas da cidade permitem, pode-se utilizar o
processo de estratificacdo a fim de melhorar a precisdo e reduzir os custos de
realizacdo do inventario. No entanto, Rachid e Couto (1999), em um trabalho sobre
métodos de amostragem para a arborizagdo de ruas de Sao Carlos, no Estado de

Séo Paulo, concluiram que o processo de amostragem aleatéria irrestrito era aquele
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qgue deveria ser empregado, pois o ganho em precisdo obtido com a amostragem
estratificada foi muito pequeno, ndo compensando o trabalho para sua elaboragéo.

Quanto ao tamanho das unidades amostrais, parcelas menores com maiores
perimetros relativos e maior numero de repeticdes apresentam menores valores de
desvio padrdao da média, sendo, portanto, mais eficientes (MILANO, 1987; MILANO;
SOARES, 1990). Esta observacdo corrobora com as afirmacdées de Husch et al.
(1972), os quais afirmaram que em florestas suficientemente homogéneas a
precisdo tende a ser maior para unidades amostrais pequenas em relacdo as
maiores devido ao grande numero de unidades amostrais independentes, no entanto
guando unidades amostrais menores sao aplicadas a florestas mais heterogéneas
altos coeficientes de variacdo sdo obtidos. Neste caso € desejavel o uso de
unidades amostrais maiores.

Milano (1994) concluiu que o processo de amostragem aleatéria, utilizando
unidades amostrais retangulares e o numero de arvores por quildmetro de calcada
arborizada como variavel principal tem significativa eficiéncia para avaliagcdo da
arborizacdo de ruas no Brasil. Para Meneghetti (2003), a variavel densidade de
arvores/km de rua tem sido largamente utilizada com o objetivo de verificar a eficacia
e a confiabilidade do método de amostragem adotado.

Ressalta-se que o tamanho das unidades amostrais, a intensidade amostral
e a precisdo do inventario decorrem das caracteristicas da cidade, das
caracteristicas da arborizacdo e da metodologia estatistica adotada (MILANO,
1987).

Silva (2003), em estudo sobre métodos de amostragem, tamanho e forma de
parcela para a arborizacdo de ruas, concluiu que as parcelas quadradas com
tamanho de 300 m X 300 m sao os melhores tipos de unidade amostral, pois
apresentaram o menor erro padrdo da média, menor erro de amostragem, menor
coeficiente de variacdo e menor desvio da média para um dado intervalo de
confiangca. Também, concluiu que o processo de amostragem aleatério foi o de
melhor eficiéncia relativa, embora o processo sistematico pudesse ser usado com
bons resultados, tendo custos de realizagdo aproximados.

Meneghetti (2003), em estudo sobre dois métodos de amostragem para
arborizacdo de ruas, concluiu que ndo houve ganho significativo de precisdo com a
amostragem estratificada, indicando, por isso, 0 uso da amostragem aleatéria

simples para inventarios quali-quantitativos da arborizacdo de ruas.
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Alvarez (2004) em seu estudo também concluiu que a amostragem aleatoria
simples € mais fiel a realidade da arborizagdo de calgadas, quando comparada com
a amostragem estratificada e o censo arboreo.

Um inventario florestal continuo da arborizagcédo pode ser efetuado a cada 5-
10 anos se ndo ha coleta periddica de informacdes (SMILEY; BAKER, 1988). No
entanto, buscando otimizar esta atividade complexa para que ndo se perca tempo e
dinheiro, deve-se conhecer quais informacdes sdo necessarias, antes de iniciar o
inventario (GREY; DENEKE, 1986; JUTRAS; PRASHER; MEHUYS, 2009).

Jutras, Prasher e Mehuys (2009) fizeram uso de redes neurais para estimar
parametros morfologicos de arvores da arborizacdo de ruas como forma de tornar a
execucao do inventario da arborizacdo mais agil e com reducédo de tempo e custos.
Ja Silva (2003), num trabalho sobre trés métodos de inventario da arborizacédo de
ruas, concluiu que a estimativa de parte dos dados, por profissional técnico
previamente treinado, pode reduzir os custos e a0 mesmo tempo manter a precisao

dentro de limites aceitaveis.

2.3 DINAMICA DA ARBORIZACAO DE RUAS

2.3.1 Estrutura da arborizacéo de ruas

Assim como as florestas urbanas, entendidas como 0s remanescentes
florestais de uma cidade, a arborizacdo de ruas apresenta padrbes de
comportamento que representam as modificacbes em seu desenvolvimento
(ingresso de espécies, crescimento das arvores, remocdo e morte), as interacdes
entre as arvores de uma rua e as interrelacbes com agentes polinizadores e
dispersores, porém, mais evidentes sdo as influéncias sofridas pelas praticas de
manejo e as acdes danosas de origem antrépica (vandalismo). Estas modificacdes e
as condi¢Oes das arvores sao indicativos da estrutura da arborizagéo de ruas.

A compreenséo da estrutura da arborizacdo de ruas, mesmo representando
apenas um pequeno percentual do total de arvores presentes em uma cidade, € pré-
requisito para a quantificacdo de sua fungdo e do seu valor, permitindo o
gerenciamento a longo prazo, com reducéo dos custos de manutengéo e aumento

dos beneficios, além de servir como base para estimativas do impacto de programas
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florestais e da vitalidade de uma cidade (MCPHERSON, 1998; MACO;
MCPHERSON, 2003).

A composicdo de espécies, 0 numero de arvores, a amplitude de idades, o
nivel de cobertura de copas, a condicdo das arvores e o espaco disponivel ao
plantio sdo indices estruturais indicadores da saude, da necessidade de manejo, da
estatura e dos conflitos da floresta urbana (MACO; MCPHERSON, 2003), porém
outros como a densidade de &rvores, a area basal e a densidade de copas também
podem ser adotados como indices estruturais (MCPHERSON, 1998).

No Brasil, os trabalhos relacionados ao inventario da arborizacdo de ruas
detém-se em poucos fatores estruturais: composicdo de espécies, quantitativo de
arvores, indices de diversidade e conflitos com estrutura urbana. Este fato pode ser
observado em trabalhos como os de Volpe-Filik, Silva e Lima (2007), Silva et al.
(2007), Coletto, Miller e Wolski (2008), Calixto Junior, Santana Filho e Lira Filho
(2009), Pinheiro et al. (2009), Raber e Rebelatto (2010), Sucomine e Sales (2010) e
Strangheti e Silva (2010). Entretanto, ressalvam-se os trabalhos realizados por
Milano (1984), Biondi (1985), Milano (1988), Andrade (2002), Bortoleto (2004),
Tudini (2006), Sampaio e De Angelis (2008), Pires et al. (2010) e Toscan et al.
(2010) que analisaram também outros fatores estruturais procurando ampliar a
compreensao da arborizagcdo de ruas nas cidades avaliadas e as relacbes das
arvores com as estruturas urbanas. Entretanto, nota-se que a ado¢do de menor ou
maior numero de fatores estruturais depende do objetivo do trabalho a ser realizado

e da area amostral adotada.

2.3.2 Diversidade de espécies na arborizacdo de ruas

Nas cidades brasileiras predomina a baixa diversidade de espécies
(homogeneidade) e devido a isso maior a probabilidade do ataque de pragas e
doencas (SILVA FILHO; BORTOLETO, 2005).

Neste sentido, Galvin (1999) j4 havia afirmado que a chave para a
sustentabilidade da arborizac&do de ruas reside ndo apenas na selecédo de espécies
com caracteristicas peculiares desejaveis, mas também na promocdo de maior
diversidade biolégica dentro dessas populac¢des visando minimizar a necessidade de

manutengao e os custos advindos das mesmas, bem como, a reducao das perdas
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ocasionadas por pragas, doencas, etc, além do prolongamento dos beneficios
proporcionados pelas arvores nas ruas.

Como forma de adoc¢do de uma politica de diversidade de espécies, Grey e
Deneke (1986) sugeriram que uma Unica espécie ndo deve representar mais que 10-
15% da populacéo total da arborizacdo de ruas. Porém, para Santamour (1990) a
composicao de espécies ndo deve exceder 30% para uma mesma familia botanica,
20% para um mesmo género e 10% para a mesma espécie; isto posto, para evitar
problemas e prejuizos com o ataque severo de pragas.

Conforme constatado por Biondi e Leal (2008), atualmente a preocupacéo é
grande com a biodiversidade nas areas urbanas e isto se reflete na diversificacdo do
namero de espécies produzidas em viveiro; no entanto, esta preocupa¢do com a
diversificacdo de espécies é problematica, pois muitas vezes ndo ha tempo
suficiente para realizar pesquisas sobre as espécies introduzidas e desta forma
ocorre a producédo e a utilizacdo de espécies indesejaveis para 0 ambiente e para o
homem, tais como as plantas toxicas e as plantas exéticas invasoras.

Os indices de riqueza e diversidade sao indicadores da diversidade de
espécies e podem ser usados como ferramenta do manejo e do plano diretor da
arborizacdo urbana. Os indices mais utilizados sdo o de Shannon-Weaver e o de
Odum (SILVA FILHO; BORTOLETO, 2005). Meneghetti (2003), em estudo realizado
com a arborizagdo dos bairros da orla maritima de Santos, Estado de S&o Paulo,
concluiu que o uso de indices de diversidade e similaridade (Shannon-Weaver e
Jaccard) também sao Uteis para as acdes de manejo da arborizacdo de ruas.

Bortoleto (2004), em trabalho conduzido na Estancia Aguas de S&o Pedro,
Estado de S&o Paulo, concluiu que a arborizacéo da cidade apresentava distribuicao
de espécies, géneros e familias, com adequada diversidade de espécies e

adequado indice de individuos por quildmetro de rua.

2.3.3 Dinamica da arborizacdo de ruas

Os estudos da dinamica da vegetacdo arbdrea sdo mais corriqueiramente
realizados em areas de florestas nativas, tanto nas areas rurais quanto nas areas
verdes da arborizacdo urbana, mediante o0 uso de parcelas permanentes e

estratégias de inventario florestal para estudos da composicdo floristica, das
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condicbes fitossiociologicas da floresta e dos padrdes de desenvolvimento e
mudanca (PIZATTO, 1999; SCHAAF, 2001; RODE, 2008).

Na arborizagdo de ruas ocorre constantemente o plantio, a morte, a
substituicio e a remocdo de arvores, além do crescimento das &rvores
remanescentes. Esta sequéncia de fatos, simultaneos e constantes, representa a
dindmica da comunidade arborea. Para monitorar e prever 0s processos de
transformacdo das comunidades arboreas, Higuchi et al. (2008) e Nowak et al.
(2008) destacaram a importancia dos estudos da dinamica. Michi et al. (1996)
sugeriram a execucdo de inventarios florestais continuos da arborizacdo urbana.
Porém, no Brasil ndo ha dados de remedicdes de parcelas de inventarios da
arborizacao para analise da dindmica representativa da arborizacao de ruas.

Esse tipo de estudo é essencial para o entendimento dos padrdes
comportamentais das espécies, uma vez que mudancas nas taxas apresentadas
podem afetar a composicao floristica e a estrutura futura da floresta, pois fornecem
dados essenciais relativos a taxas e fatores de mudanca para o total da populagao,
incluindo a remocdo de arvores, o plantio de arvores e a regeneracao natural, bem
como a condicdo das arvores e a mudanca na composicdo de espécies (PAIVA,
ARAUJO; PEDRONI, 2007; NOWAK, et al., 2008).

Sheil e May (1996) afirmaram que as remedicdes de parcelas para estudos
de dindmica (taxa do ingresso, incremento e mortalidade) em grandes areas de
estudo geram estimativas mais apropriadas quanto maior o intervalo de medicéo.

No caso da arborizacdo de ruas, ainda ndo se tem informacgdes sobre qual o
melhor intervalo de tempo entre medicbes para avaliacdo da dinamica, visto o
grande dinamismo das modificacdes na malha urbana e as interferéncias sobre as
arvores, bem como as alteracbes microclimaticas e ambientais decorrentes da
expansao das cidades.

Para a boa conducgéo e manejo de florestas ainda faltam informagdes para a
melhor e mais equilibrada utilizacdo dos recursos florestais (FOMENTO; SCHORN,;
RAMOS, 2004). Nas cidades, mais especificamente na arborizacdo de ruas, ainda
faltam estudos, analises e estabelecimento de critérios técnicos sobre a dinamica e
o comportamento dos diversos fatores estruturais, pois somente por meio deles é
possivel se efetivar o melhor manejo e a intensificacdo dos beneficios requeridos
diminuindo as perdas decorrentes da inobservancia de padrées adequados.

Em estudo realizado em um remanescente da Floresta Ombrofila Mista, com

remedicdo de parcelas, Fomento, Schorn e Ramos (2004) concluiram que a
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fisionomia atual e passada da floresta é marcada pelo destaque de poucas espécies,
com acréscimo de densidade entre as épocas avaliadas, além do acréscimo em
area basal. Nas cidades observa-se que a analise pontual da arborizacdo de ruas
também apresenta caracteristicas semelhantes, quanto a predominancia de poucas
espécies, tendo como exemplo os trabalhos de Milano (1984), Biondi (1985),
Andrade (2002), Bortoletto (2004) e Tudini (2006).

As caracteristicas de uma floresta urbana sustentavel incluem a adequada
diversidade de espécies e de idade das arvores, uma alta propor¢cdo de arvores
sadias adaptadas as condi¢cdes locais e uma apropriada cobertura por copas,
preferencialmente de espécies nativas. Por outro lado, uma floresta insustentavel é
reconhecida por uma populacdo em declinio, muitas arvores doentes e uma rapida
substituicdo que resulta na flutuacdo no numero de arvores e na perda dos
beneficios econbmicos, sociais, ecoldgicos e estéticos (MCPHERSON, 1998).

Richards (1983) afirmou que a estabilidade da arborizacdo de ruas é
caracterizada pela capacidade de adaptacdo a diversidade de situacbes a que as
espécies sdo condicionadas, mais do que pelo numero total de espécies. Uma boa
diversidade de idades que proporciona reposicfes sucessivas também é essencial
para uma estabilidade a longo prazo.

Uma forma de se mensurar a sustentabilidade da floresta urbana, sua
sobrevivéncia e persisténcia, é avaliar a relacdo entre o numero de arvores
removidas e o niumero de arvores plantadas ou regeneradas. Para a arborizacéo de
ruas a sustentabilidade é dependente da intervencdo humana, pois a capacidade de
regeneracao da mesma é limitada (CLARK et al., 1997).

Brack (2006) afirmou que para as cidades costuma-se obter informacdes
quantitativas da arborizagdo em uma Unica etapa e que as medi¢des continuas para
estudos do crescimento e das altera¢des sdo custosas, porém o ajuste de equacdes
para o estudo do crescimento e das alteragbes sao ferramentas que flexibilizam a
obtencéo de dados e a analise de cenarios.

Nowak, McBride e Beatty (1990) avaliaram apés 02 anos de plantio as taxas
de mortalidade e crescimento de 480 arvores plantadas na arborizagcdo de ruas em
Berkeley e encontraram uma taxa anual de 19% de mortalidade e de 27% de
remocao para o periodo, com crescimento em diametro significativamente diferente
entre as espécies avaliadas. Ja Dawson e Khawaja (1985), em estudo realizado na
cidade de Urbana, lllinois, constataram entre o periodo de 1932 e 1982 a redug&o no

numero total de arvores, em 41%, e de area basal total, em 12%, e acréscimo de
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76% na éarea basal média das arvores remanescentes com a substituicdo da
dominancia de uma Uunica espécie por uma maior diversidade de espécies com
distribuicdo mais uniforme.

Para avaliar as mudancas estruturais da arborizacdo de ruas ao longo do
tempo alguns estudos ja foram conduzidos na America do Norte tais como os de
Richards (1979), Dawson e Khawaja (1985), Nowak, McBride e Beatty (1990) e
Fischer et al. (2007). No Brasil os estudos inexistem, salvo o trabalho realizado por
Pedreira, Queiroz e Neves (2002), no qual efetuaram a remedicdo de parametros
dendrométricos (DAP, area basal, altura total e area de projecdo de copa) das
arvores de duas ruas do loteamento Laranjeiras, no Rio de Janeiro e analisaram as
alteracdes ocorridas no periodo de 1992 e 2002 (morte, remoc¢do, substituicdo e
novos plantios).

O trabalho de Nowak, Kuroda e Crane (2004) talvez seja um dos Unicos a
proceder a avaliacdo das mudancas temporais da arborizacdo urbana em parcelas
permanentes implantadas na cidade de Baltimore, Maryland, em diferentes setores
do zoneamento urbano, contemplando areas verdes e arborizacéo de ruas.

Os trabalhos de Pizatto (1999), Schaaf (2001) e Rode (2008) realizados para
estudo da dindmica da Floresta Ombroéfila Mista em geral seguiram a seguinte
sequéncia:

a) Analise da composicdo floristica e da estrutura da floresta por meio de
estudos fitossocioldgicos e de inventarios florestais previamente planejados;

b) Analise das taxas de ingresso, de incremento e de mortalidade de arvores
e por espécie;

c) Andlise do incremento periddico, do incremento periédico anual e do
incremento liquido;

d) Andlise da evolucéo da distribuicdo diamétrica, da area basal e da altura
da populacéo e das principais espécies.

Desta forma, como ainda é inexistente um padréo metodoldgico para estudo
da dindmica da arborizacdo urbana pode-se adotar os procedimentos descritos

acima, adaptando-os as caracteristicas urbanas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO: CIDADE DE CURITIBA

3.1.1 Caracteristicas ambientais

Curitiba, capital do Estado do Parana, esta localizada na porcdo leste do
Estado, no primeiro planalto paranaense (FIGURA 01) entre as coordenadas

25°25'48”S e 49°16°15°0 (CURITIBA, 2011).
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FIGURA 01 — LOCALIZACAO DA CIDADE DE CURITIBA

Fonte: O autor (2011)

A cidade, localizada em relevo levemente ondulado e altitude média igual a

934m (CURITIBA, 2011), est4 inserida dentro da regido fitogeografica da Floresta
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Ombrdfila Mista que compde o Bioma da Mata Atlantica, entremeada por pequenos
fragmentos de Estepe Gramineo-Lenhosa.

O clima da regido € do tipo Cfb na classificacdo de Kdeppen (subtropical
umido mesotérmico, com verdes quentes e invernos com geadas frequentes, sem
estacdo seca), com temperaturas médias anuais nos meses quentes e frios
inferiores a 22 °C e 18 °C respectivamente e temperatura média anual igual a 17 °C.
A média anual da umidade relativa do ar fica em torno de 85% e da precipitacdo
entre 1.300 e 1.500mm anuais, sem deficiéncia hidrica ao longo do ano (MAACK,
1981; CURITIBA, 2011).

Os solos encontrados na regido sdo predominantemente os cambissolos,
latossolos, organossolos e gleissolos (ITCG, 2008), em muitos locais alterados pelas
acOes antropicas diversas.

3.1.2 Caracteristicas urbanas

O municipio de Curitiba possui area total igual a 430,9km2, com populacao
estimada em 1.746.896 habitantes para o ano de 2010, segundo dados do ultimo
censo (IPPUC, 2011).

Entre o0 ano de 1980 e de 2010 houve um crescimento populacional de
aproximadamente 722.006 habitantes, ou seja, uma taxa de crescimento de 70,44%
para o periodo, pois de acordo com IPPUC (2011) a populacdo era estimada em
1.024.980 habitantes em 1980.

A malha viaria, distribuida em onze tipos de pavimentos, possuia extensao
de aproximadamente 4.530,34Km para o ano de 2009 (IPPUC, 2011). Os dados
apresentados por Milano (1984) apontavam a existéncia de 3.750Km de vias abertas

ao trafego no ano de 1984.

3.1.3 Caracteristicas da arborizacdo urbana

A preocupacdo com a manutencdo da cobertura florestal do municipio de
Curitiba tem acontecido desde a década de 70. Diversas regulamentacfes legais
foram elaboradas para coibir a supressdo de macicos arboreos e para favorecer a

preservacao das florestas através de incentivos fiscais (SMMA, 2008). Da mesma
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forma, foi efetivada a criacdo de diversos parques municipais, como espacos de
lazer compatibilizados com a preservacdo e a recuperacdo ambiental de &reas
degradadas (BOBROWSKI; VASHCHENKO; BIONDI, 2010).

Por outro lado, a preocupacao com a implantagcéo da arborizacao de ruas de
Curitiba iniciou a partir do século XIX, tendo como ponto referencial a aprovacao de
custeio, em sessdo da Camara Municipal, para nivelamento do Largo da Matriz,
construcdo de calcadas e arborizacdo das mesmas, entretanto ganhou maior
atencdo quando foi associada a idédia de salubridade (BIONDI; ALTHAUS, 2005).

De acordo com Biondi e Althaus (2005), em 1873 houve a primeira sugestao
para plantio de algumas espécies na arborizacdo de ruas. Porém, somente em 1938
houve sugestdo mais elaborada contemplando maior diversidade de espécies, de
forma especifica para cada rua arborizada, como medida higienizadora da cidade.

Em 1967 houve a primeira precocupacdo com a introducdo das primeiras
espécies florestais nativas, tais como: Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo-
miudo), Handroanthus albus (ipé-amarelo), Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo),
Tibouchina sellowiana (quaresmeira) e Poincianella pluviosa (sibipiruna), visto que
até esta época a arborizacdo de ruas era composta essencialmente por espécies
como: Acer negundo (acer), Ligustrum lucidum (alfeneiro), Melia azedarach
(cinamomo), Jacaranda mimosaefolia (jacaranda), entre outras (BIONDI; ALTHAUS,
2005).

Segundo dados da SMMA (2008), a contribuicdo em cobertura arbdrea
correspondente a arborizacdo de ruas era igual a 2,48 m2 por habitante para o ano
de 2005.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.2.1 Coleta de dados

A pesquisa desenvolvida foi realizada sobre as mesmas unidades amostrais
do inventario da arborizacdo de ruas conduzido por Milano (1984), em Curitiba,

Parana. As coletas foram realizadas entre 2009 e 2010.
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Segundo Milano (1984), o grande porte da cidade inviabilizou por razdes

praticas e econbmicas a realizacdo de um inventario total (censo) das &rvores de

rua, tendo sido adotada a amostragem da populagéo total considerada.

Em 1984 a populacdo amostral correspondia a area da cidade com

urbanizacdo consolidada e ruas arborizadas, totalizando 271 unidades amostrais

correspondentes a ¥4 da superficie do mapa oficial do municipio.

O processo de amostragem adotado na primeira ocasido de medicéo foi o

aleatdrio simples, com método da area fixa em parcelas de 500m X 500m. O total de

unidades amostrais inventariadas em 1984 foi de 15 parcelas, correspondendo a 5%

da populacéo total considerada, para um limite de erro de 15% e probabilidade de

95%. A distribuicdo das parcelas no perimetro da cidade é apresentada na Figura

02.

[] Parcelas de Amostragem
[ pivisas de Bairros

FIGURA 02 — DISTRIBUICAO DAS PARCELAS AMOSTRADAS

Fonte: O autor (2011)
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Na ocasido do inventario realizado em 1984, as parcelas selecionadas
correspondiam as quadriculas do mapa oficial que, para facilitar a visualizacdo das
ruas, foram ampliadas para elaboracéo dos croquis de localizacdo das parcelas.

Para a localizacdo e remedicdo das parcelas foram utilizadas copias dos
croquis de campo originais elaborados por Milano (1984). Estes croquis possuiam
pontos de amarracdo definidos e demarcados pelo inventario anterior que
correspondiam a distdncias entre o eixo periférico da parcela em relacdo as
esquinas, de cada lado da rua avaliada, pois em alguns pontos o eixo da parcela

projetava-se de forma diagonal (FIGURA 03). Desta forma pode-se localizar os

limites de amostragem em cada rua.

FIGURA 03 — CROQUI DE LOCALIZACAO DA PARCELA MERCES, COM PONTOS DE
AMARRACAO EM DESTAQUE

Fonte: Milano (1984)
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Para a coleta de dados nas ruas foi compilada planilha de acordo com

aguela elaborada por Milano (1984) para que se pudesse efetuar as comparacoes

entre os dois anos de avaliacdo (1984 e 2010). Na planilha elaborada houve

modificagdes apenas na maneira de obtencdo do diametro de copa visando

melhorar a estimativa do diametro médio e da area de copa por arvore (FIGURA 04).

Isto foi realizado por meio da obtencdo de quatro raios, sendo dois paralelos ao

meio-fio (direita e esquerda, em relacédo a rua) e dois transversais (para rua e para

construcéo). Salienta-se que nao foram consideradas as perdas de copa em funcao

da interferéncia para passagem ou protecdo da fiacdo de transmissdo de energia

elétrica, visto que este fato ndo foi observado por Milano (1984).

Inventario de Arvores de Rua - Curitiba/PR

Rua:

Amostra:

Lado:

Bairro:

Sp

Loc

Posicédo @ Copa Bf AC Rlcl|NT|*

m| c f d d e r C

FIGURA 04 — PLANILHA ELABORADA PARA COLETA DE DADOS

Fonte: Adaptado de Milano (1984)

Na planilha constavam campos para preenchimento de 16 variaveis

diferentes, assim especificadas:

a)
b)
c)

d)

f)
9)

h)

Sp — Espécie;

Loc — Localizagcao (namero predial);

Posicédo: m — distancia da arvore ao meio fio (m), ¢ — distancia da arvore
ao muro ou construcdo (m), f — distancia da arvore a projecéo da fiacao de
energial/telefone (m), d — espagamento de plantio (m);

h — altura total (m);

hf — altura da fiacédo (m), relativa a parte mais baixa;

@ — Circunferéncia a altura do peito (CAP) (m);

@ copa — Diametro de copa (m): d — raio para direita, e — raio para
esquerda, r — raio para rua, ¢ — raio para construcao;

Bf - altura de bifurcacdo (m);

AC — area do canteiro (m);
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J) R — Condi¢des do sistema radicular: 1 - raiz superficial, causando danos a
calcada; 2 - raiz pouco superficial, causando pequenos danos; 3 - raiz de
profundidade, sem danos a calcada;

k) C - Condicéo estrutural e fitossanitéria da arvore: 1 - arvore boa, vigorosa,
2 — arvore satisfatoria, 3 — arvore ruim, 4 — arvore morta ou com morte
iminente;

[) NT — Necessidades de tratamento: 1 — poda leve, 2 — poda pesada, 3 —
reparos de danos fisicos; 4 — controle de pragas; 5 — controle de doencas;
6 — remocéo da arvore;

m) (*) - Observacdes de carater complementar: 1 — arvore deformada por
poda dréstica, 2 — arvore com fungo Oidium, 3 — arvore com cochonilhas,
4 — arvore com problema de tutoramento (plantios recentes), 5 — arvore
com severos danos fisicos, 6 — arvore com homopteros nas folhas, 7 —
arvore apresentando leves danos fisicos, 8 — arvore plantada
irregularmente, 9 — arvore apresentando necrose nas folhas, 10 — arvore
com folhas danificadas por insetos, 11 — &rvore com tronco danificado por

larvas de insetos (brocas).

Para a obtencdo da circunferéncia a altura do peito (CAP) foi utilizada fita
métrica e para a obtencdo da altura total da arvore e altura da fiacdo foi utilizado um
hipsdmetro de Blume-Leiss. Para as demais medidas relacionadas as distancias
(area de canteiro, distancia de fiacdo, distancia do meio-fio, etc) foi utlizada trena
métrica de 50 m modelo Famastil (FIGURA 05).

A identificacdo das espécies foi realizada prioritariamente a campo, no
momento da coleta de dados. Para as espécies nao identificadas, parte de ramos
com folhas foram coletados, herborizados e encaminhado ao Museu Botanico da
Prefeitura Municipal de Curitiba para identificacdo por meio de comparacdo de
exsicatas. A nomenclatura das espécies foi conferida e atualizada de acordo com as
informacdes de Museu Botanico do Rio de Janeiro (2010), para as espécies nativas,

e Missouri Botanical Garden (2011), para as espécies exoticas.
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C — Medida da distancia em relagdo ao meio-fio

FIGURA 05 — OBTENCAO DAS VARIAVEIS DO INVENTARIO
Fonte: O autor (2011)

Todos os dados coletados e componentes do inventario de Milano (1984)
foram digitalizados em planilha do Microsoft Office Excell 2007 para que se pudesse
efetuar as comparacdes e analises necessarias em relacdo a reamostragem
efetuada. Nesta etapa e apos avaliacdo das arvores remanescentes houve correcao
na identificacdo feita em 1984 para trés espécies nédo identificadas aquela ocasiao
ou identificada equivocadamente, tendo em vista as identificacbes atuais e
correspondéncias observadas na andlise da dinamica.

As arvores localizadas na bordadura de pracas e inventariadas por Milano
(1984) foram excluidas das analises visto que ndo houve coleta de informacdes das
mesmas em 2010, pois o estudo ateve-se ao inventario da arborizacao de ruas.
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3.2.2 Analise dos dados

3.2.2.1 Caracterizagéo da arborizagéo de ruas

A estrutura da arborizacdo de ruas foi analisada por meio dos fatores
descritos a seguir, pois 0s mesmos conseguem descrever a gestdo da arborizacéo
de ruas nos anos avaliados:

a) Analise quantitativa de arvores: para o total do inventario em cada ano
de avaliacdo e para cada parcela;

b) Floristica e proporcao de taxons: para o total de cada ano de avaliacao;

C) indices de Diversidade (diversidade, riqueza, equitabilidade e
similaridade de espécies): para o total do inventario em cada ano de
avaliacao e para cada parcela;

d) Padrédo de plantio: analise correspondente a espécie principal plantada
em cada parcela, nos dois anos de avaliacdo, tendo por base a
espécies principal de cada rua avaliada;

e) Cobertura por copas: analise realizada para o total de cada ano de
avaliacao e para cada parcela;

f) Condicdo das arvores: andlise realizada para o total de cada ano de
avaliacao e para cada parcela;

A andlise estatistica do quantitativo de arvores foi feita apenas por meio do
teste “t” para comparacdo das médias dos dois inventarios, ao nivel de 1% de
probabilidade, pois ndo havia numero suficiente de tratamentos para se proceder a
analise de variancia.

A propor¢cdo de taxons foi analisada em cada ano de avaliacdo
comparativamente as recomendacfes de propor¢cdo maxima ideal para familia,
genéro e espécie proposta por Santamour (1990) e Grey e Denecke (1986), tendo
por base a descricdo das espécies amostradas em 1984 e 2010.

Para a andlise da diversidade de espécies foi utilizado o indice de Shannon-
Weaver e para a analise da riqgueza de espécies foi utilizado o indice de Odum, em
virtude da aplicabilidade dos mesmos para o planejamento e manejo da arborizacao
de ruas (MENEGHETTI, 2003; SILVA FILHO; BORTOLETO, 2005).

O indice de Shannon-Weaver é derivado da teoria da informacao e expressa

o0 grau de incerteza que se assume em predizer a qual espécie pertence um
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individuo escolhido aleatoriamente de uma populacédo amostral de “S” espécies e “N”
individuos (LAMPRECHT, 1990; MEERMAN, 2004). A férmula que descreve este

indice é assim representada (RODE et al., 2009):

a2l

Onde:
ni — numero de individuos da i-ésima espécie;

N — numero total de individuos avaliados.

Este indice possui duas propriedades: pode assumir valor zero (H' = 0) se e
somente se ha uma espécie na amostra e pode atingir valor maximo (H = max)
somente quando todas as espécies sao representadas pelo mesmo numero de
individuos (MEERMAN, 2004), mas segundo Kanieski, Araujo e Longhi (2010) este
indice € afetado pela presenca de espécies raras ha amostragem.

A andlise estatistica aplicada para este indice foi proposta por Hutcheson
(1970). A metodologia desenvolvida auxilia no célculo do teste “t” para duas parcelas
ou populacdes inventariadas, para isso ha necessidade da determinacao prévia dos
valores das variancias das amostras em comparacdo, bem como de seus

respectivos graus de liberdade, conforme formulas a seguir:

HEHRERLEI

+
N 2N?

(0'2 H'1+oc2H '2)2
(02H1)" (0?H2)
N1 N2

GL=

Entdo, o teste “t” foi calculado a partir da férmula descrita a seguir,

adotando-se a significancia estatistica ao nivel de 1% de probabilidade:

H'i-H"
Vvo?H'1+o?H"

tcalc =
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Onde:

o?H’ — variancia do indice de Shannon-Weauver;
H’1 — indice de Shannon-Weaver para a parcela 1;
H’, - indice de Shannon-Weaver para a parcela 2;
ni — numero de individuos da espécie T;

N — namero total de individuos;

S — numero total de espécies;

In — logaritmo na base natural.

O indice de Odum é utilizado para medir a intensidade de mistura de
espécies, pois é uma variacado do quociente de mistura de Jentsch. Quanto maior o
valor do indice maior a diversidade (SCHAAF, et al., 2006; RODE et al., 2009). A

férmula que descreve este indice € assim representada (RODE et al., 2009):

d1= >
InN

Onde:
S — numero total de espécies;

N — nimero total de individuos avaliados.

Para a analise da equitabilidade foi utilizado o indice de Pielou, o qual
refere-se ao padrao de distribuicdo dos individuos entre as espécies, com valores
variando entre 0 e 1, para um minimo e maximo de uniformidade (MOCO et al.,
2005; RODE et al., 2009). Segundo Kanieski, Araujo e Longhi (2010) este indice
mede a propor¢do da diversidade observada em relacdo a maxima diversidade
esperada. De acordo com Rode et al. (2009) representa-se o indice de Pielou pela

férmula abaixo:

— HI
InS

Onde:
H’ — indice de diversidade de Shannon-Weaver;

S — numero total de espécies.
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Para a analise da similaridade de espécies entre as parcelas pares dos anos
avaliados foi utilizado o coeficiente de Jaccard. Este coeficiente € utilizado para
estudar a coexisténcia de espécies ou a similaridade entre unidades amostrais
(REAL; VARGAS, 1996), sendo uma medida de correlacdo que varia entre 0 e 1

(RODE et al., 2009). Segundo Real e Vargas (1996) pode ser descrito pela férmula:

3 C
A+B+C

Onde:
A — numero de espécies presentes na parcela A e ausentes na parcela B;
B — nimero de espécies presentes na parcela B e ausentes na parcela A,

C — nimero de espécies comuns entre as parcelas A e B.

A andlise estatistica dos valores obtidos para o coeficiente de Jaccard foi
realizada adotando-se a metodologia proposta por Real (1999) mediante
comparacao com tabela de significancia de valores, com significancia ao nivel de 1%
de probabilidade.

Para os indices de equitabilidade e de similaridade ainda ndo existem
referéncias bibliograficas de aplicacdes na arborizacdo de ruas, por isso os valores
comparativos adotados foram aqueles obtidos para florestas nativas, prioritariamente
a Floresta Ombréfila Mista, para compreender inicialmente o comportamento dos
indices.

Para a andlise do padrdo de plantio considerou-se que o padrdo seria
aguele correspondente a espécie com maior frequéncia de plantio na rua avaliada. A
partir disso foi verificada a espécie mais freqliente na amostra, aquela que mais se
repete como padréo de rua, para comparagdo entre 0os anos de avaliagdo. Também,
foi realizada andlise comparativa das alteracbes de espécies padrdo de rua entre
1984 e 2010 como indicativo de tendéncias de introducéo de espécies adotadas pela
prefeitura municipal.

A cobertura de copas foi analisada para o total das parcelas de cada ano de
avaliacdo, bem como para cada parcela. A analise estatistica para ambos os casos

foi efetuada por meio do teste “t’ para comparagao das médias.
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A analise da condicéo das arvores foi feita com base na média do resultado
da valoragao proposta na planilha de campo, tanto para cada parcela quanto para o
total de cada ano de avaliacdo. A andlise estatistica para ambos os casos foi feita

por meio do teste “t’ para comparagao das médias.

3.2.2.2 Dindmica da arborizacao de ruas

Para a andlise da dinamica foi adotada a divisdo em quatro topicos distintos,
de maior relacdo com as caracteristicas estruturais e por consequéncia com maior
expressdo na arborizacdo de ruas: dinamica do quantitativo arbéreo, distribuicdo
diamétrica e incremento em DAP, distribuicdo diamétrica e incremento em altura
total e distribuicdo diamétrica e incremento em area de copa.

Para se proceder a analise, preliminarmente foram identificadas todas as
arvores remanescentes, plantadas e removidas.

A identificacdo das arvores remanescentes de 1984 em 2010 foi feita por
meio dos valores descritos, em cada inventario, para o numero predial juntamente
com a distancia entre arvores, para conferir seguranca ao procedimento caso o
namero predial estivesse alterado ou inexistente. Ainda, permanecendo a duvida
foram utilizados os dados da altura de bifurcacdo e do CAP, que sempre deveriam
expressar respectivamente, permanéncia e aumento comparativo entre 1984 e 2010.

Com a informacéo das arvores remanescentes foram identificadas todas as
arvores removidas, nas planilhas de dados de 1984, e as arvores plantadas, nas
planilhas de 2010.

A analise da dinamica do quantitativo arboreo foi efetuada para a proporgéao
de arvores em cada parcela, bem como para cada espécie com individuos
remanescentes. Neste item foram mensurados o total de &rvores remanescentes, o
total de arvores removidas, o total de arvores plantadas e o saldo liquido do periodo,
bem como as taxas anuais e periddica de remocéo e plantio de arvores.

A andlise da dinamica do DAP, da altura total e da area de copa foi feita
primeiramente por meio da distribuicdo dos dados em classes para o total de cada
ano de avaliacdo, para cada parcela amostrada, para as principais espécies
remanescentes, ou seja, aquelas com mais de 30 individuos arboéreos, para o
incremento periddico (IP) e para o incremento periédico anual (IPA). O IP e o IPA
foram obtidos pelas férmulas representadas a seguir:
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IP =kf —ki

IPA — kf —Ki

Onde:
kf — DAP, altura ou &rea de copa em 2010;
ki — DAP, altura ou area de copa em 1984;

| — Intervalo de tempo entre 1984 e 2010, em anos.

Posteriormente, foram utilizados os valores do total de arvores
remanescentes, do total de arvores removidas, do total de arvores plantadas e do
saldo liquido do periodo, para cada classe definida, sendo estabelecidas as taxas de

ingresso, incremento e remocao em cada classe por meio das férmulas indicadas a

seqguir:
lg=Tf —Rt
Ilc=Vf —Vi
Rm=Ti—Rt
Onde:

Ilg — Ingresso de arvores na classe, ou plantio de arvores;

Ic — Incremento, em DAP, altura ou area de copa;

Rm — Arvores removidas da classe, ou do total de 1984;

Tf — Total final de arvores, em 2010;

Ti — Total inicial de arvores, em 1984,

Rt — Total de arvores remanescentes na classe, ou do total de 1984,
Vf — Valor final do DAP, da altura ou da area de copa;

Vi— Valor inicial do DAP, da altura ou da area de copa.

A amplitude de classe adotada para o DAP foi igual a 5 cm, tendo por base
os trabalhos realizados na area de manejo florestal, para a Floresta Ombrdfila Mista,
0S quais utilizaram classes de 5 cm ou 10 cm (PIZATTO,1999; SCHAAF, 2001;
STEPKA, 2008; RODE, 2008).
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Para as classes de altura foi arbitrada amplitude igual a 5 m, tendo em vista
os limites médios de passagem da fiagcdo de transmissdo de energia observadas
durante as coletas: baixa tensdo entre 4 m — 7 m e alta tenséo entre 9 m — 12 m.

Para as classes de &rea de copa foi arbitrada amplitude de 50 m2 tendo em
vista a inexisténcia de referéncias sobre esse tipo de distribuicdo e a amplitude dos
valores encontrados que variaram entre zero e 500 mz2,

Em todas as distribui¢cdes de classes elaboradas foram utilizados os valores
de frequiéncia absoluta, pois se o0os mesmos fossem reduzidos a valores
proporcionais por hectare os graficos gerados ficariam muito disformes em virtude
das grandes amplitudes de valores observados para algumas espécies,
principalmente na primeira classe, em relagdo as classes com menor frequéncia de
individuos. Os valores de freqiiéncia absoluta equivalem sempre a 375 ha para o
total amostrado e 25 ha para cada parcela.

Os pares de distribuicdo em classes tanto do total amostrado quanto de
cada parcela foram analisados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, utilizados por
Rode (2008) e Valeriano (2010) para verificacdo da aderéncia entre as distribuicbes

de classes, validando estatisticamente as diferencas observadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA DA ARBORIZACAO DE RUAS PARA OS
ANOS DE 1984 E 2010

4.1.1. Analise quantitativa de arvores

O total de arvores encontradas em cada parcela, de cada ano de avaliacéo,

€ apresentado na Tabela 01.

TABELA 01 — QUANTIDADE DE ARVORES PARA OS ANOS AVALIADOS

DIFERENCA DIFERENCA
PARCELA 1984 2010 ABSOLUTA RELATIVA (%)
Agua Verde 554 482 -72 -13,00
Alto da XV 341 233 -108 -31,67
Bacacheri 01 295 298 3 1,02
Bacacheri 02 264 255 -9 -3,41
Bacacheri 03 110 369 259 235,45
Bigorrilho 381 347 -34 -8,92
Boqueirdo 28 258 230 821,43
Centro 122 78 -44 -36,07
Cristo Rei 288 334 46 15,97
Jardim Social 533 508 -25 -4,69
Mercés 346 298 -48 -13,87
Portéao 277 200 =77 -27,80
Rebougas 01 111 100 -11 -9,91
Reboucas 02 398 350 -48 -12,06
Seminario 300 250 -50 -16,67
Total 4348 4360 12 0,28
Média 289,87 290,67 0,80
CV(%) 51,89 40,68

Fonte: O autor (2011)

Do total de parcelas reamostradas, apenas 04 apresentaram aumento no
namero de arvores: Bacacheri 01, Bacacheri 03, Boqueirédo e Cristo Rei. O aumento
verificado foi mais expressivo para duas parcelas, pois atingiu valor relativo de
235,45% para a parcela Bacacheri 03 e valor relativo de 821,43% para a parcela
Boqueirdo. JA& as maiores propor¢cbes de reducdo foram observadas para as
parcelas Centro (36,07%) e Alto da XV (31,07%).



52

A analise dos dados por meio do teste “t” demonstrou ndo haver diferenca
significativa (p>0,05) para a quantidade de arvores entre os anos de 1984 e 2010
(TABELA 02).

TABELA 02 — TESTE ‘T’ PARA A QUANTIDADE DE ARVORES

ANO DE AVALIACAO TOTAL MEDIA AMPLITUDE GL P-VALOR
1984 4348 289,87 28 - 554 14 0,98719
2010 4360 290,67 78 - 508 14

Legenda:

GL = graus de liberdade;
P-VALOR = probabilidade de igualdade entre médias;

Fonte: O autor (2011)

Apesar disso, percebe-se que houve pequena melhoria na distribuicdo do
quantitativo de arvores entre as parcelas, conforme demonstrado pela diminuicdo do
valor do coeficiente de variagdo (TABELA 01) e da amplitude do nimero de arvores
por parcela (TABELA 02). Porém, esse fato esta mais associado a remocao de
arvores do que com o plantio, pois a diminuicdo de arvores ocorreu em 11 das 15
parcelas remedidas (TABELA 01).

O aumento bastante expressivo da quantidade de arvores para as parcelas
Bacacheri 03 e Boqueirdo se deve, além da baixa frequéncia de arvores em 1984,
as condicbes de localizacdo das parcelas nos dois bairros, pois ambas sao
atravessadas por avenidas estruturais (Marechal Floriano Peixoto e Linha Verde,
antiga BR-476) que potencializaram acdes de revitalizacdo na regido de influéncia
(com plantio de arvores) e abrangem essencialmente loteamentos residenciais que
podem ter favorecido a implantagdo da arborizacdo de ruas. Esta influéncia na
guantidade de arvores esta relacionada ao acréscimo de arvores por meio dos
plantios efetivados pela prefeitura municipal ou pela livre vontade da populagédo. Em
ambos o0s casos, 0 plantio de espécies efetivado aleatoriamente ou nao
correspondente ao padrao utilizado é um indicativo de plantio irregular, da mesma
forma que adotado por Milano (1984) e Biondi (1985).

Constatou-se que para estas duas parcelas os plantios irregulares
contribuiram expressivamente com o acréscimo elevado do quantitativo de arvores.
No ano de 2010 foi observada proporcdo de 54,47% de plantios irregulares para a
parcela Bacacheri 03 e de 48,84% para a parcela Boqueirdo (TABELA 03). Para o
ano de 1984 as proporcbes observadas foram relativamente menores. Da mesma

forma que observado para as outras parcelas, isto tanto pode ser decorrente da
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contribuicdo da populacdo com plantios desordenados e aleatérios de espécies que
nao correspondem ao padrdo adotado pela prefeitura quanto pode ser proveniente
de plantios substitutivos efetivados pela prefeitura com a ado¢do de um novo padrao
de espécie para a rua analisada.

TABELA 03 — CARACTERIZACAO DOS PLANTIOS IRREGULARES EM 1984 E 2010

PARCELA 1984 2010

N NIR P (%) N NIR P (%)
1 Agua Verde 554 94 16,97 482 189 39,21
2 Alto da XV 341 15 4,40 233 70 30,04
3 Bacacheri 01 295 38 12,88 298 72 24,16
4 Bacacheri 02 264 51 19,32 255 98 38,43
5 Bacacheri 03 110 16 14,55 369 201 54,47
6 Bigorrilho 381 44 11,55 347 83 23,92
7 Boqueirdo 28 8 28,57 258 126 48,84
8 Centro 122 5 4,10 78 15 19,23
9 Cristo Rei 288 58 20,14 334 143 42,81
10  Jardim Social 533 180 33,77 508 238 46,85
11  Mercés 346 62 17,92 298 86 28,86
12  Portédo 277 15 5,42 200 43 21,50
13  Rebougas 01 111 2 1,80 100 6 6,00
14  Rebougas 02 398 24 6,03 350 79 22,57
15  Seminario 300 72 24,00 250 61 24,40
Total 4348 684 15,73 4360 1510 34,63
Média 14,76 31.42
CV (%) 64,49 42,11

Legenda: N (nimero total de arvores), NIR (nimero de plantios irregulares), P (proporgéo de NIR)

Fonte: O autor, 2011

De acordo com Silva Filho e Bortoleto (2005) e Sucomine e Sales (2010) as
iniciativas particulares de plantios geram um aspecto irregular da arborizacéo, pois
introduzem espécies diferentes e muitas vezes inadequadas potencializando
problemas e prejuizos. Este fato € comum em cidades brasileiras, principalmente
devido a falta de planejamento e gestdo da arborizacdo de ruas, sendo observado
em cidades como Sete de Setembro — RS (COLETTO; MULLER; WOLSKI, 2008),
Uchbda — SP (STRANGHETTI; SILVA, 2010), Goiandira — GO (PIRES et al., 2010) e
Colorado — RS (RABER; REBELATO, 2010), porém, mesmo para cidades com
arborizacdo de ruas planejadas como Maringd — PR a ocorréncia de plantios
irregulares € comum (SAMPAIO; DE ANGELIS, 2008) devido a intervencéo
voluntaria da populacao.

A analise dos dados por meio do teste “t” demonstrou haver diferencga
estatisticamente significativa entre as médias dos plantios irregulares dos anos de
1984 e 2010, somente ao nivel de 5% de probabilidade (TABELA 04). Desta forma,
fica evidente que houve intervencéo sobre os plantios padrbes adotados nas ruas ou



que nao houve a definicdo desses,

aleatoriamente.

TABELA 04 — TESTE ‘T' PARA A QUANTIDADE DE PLANTIOS IRREGULARES

ANO DE AVALIACAO TOTAL MEDIA AMPLITUDE GL P-VALOR
1984 684 14,76 2-180 14 0,01411°
2010 1510 31,42 6 - 238 14

Legenda:

GL = graus de liberdade;
P-VALOR = probabilidade de igualdade entre médias;

* = diferenca significativa entre médias, apenas ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: O autor (2011)

4.1.2 Floristica e proporcao de taxons
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existindo apenas arvores plantadas

No inventéario realizado por Milano (1984) foram encontradas 94 espécies

compondo a arborizacao de ruas das 15 parcelas amostradas (QUADRO 01). Houve

alteracdo no numero de espécies, de 93 para 94, devido a identificacdo equivocada

de um exemplar de Cedrela fissilis (cedro-rosa) remanescente, o qual havia sido

identificado como Spathodea campanulata (espatdédea). A remedicdo das parcelas

no inventario conduzido em 2010 indicou a existéncia de 122 espécies compondo a
arborizacéo das ruas (QUADRO 02).

NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA
Abutilon Abutilon sp. Malvaceae
Acécia Acacia mearnsii De Wild. Leguminosae
Acécia-amarela Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don Leguminosae
Monjoleiro Acacia polyphyla DC. Leguminosae
Acer Acer negundo L. Aceraceae
Acer Acer rubrum L. Aceraceae
Vacum Allophylus sp. Sapindaceae
Malva-da-india Althaea rosea (L.) Cav. Malvaceae
Araucaria Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae

Araucaria-colunar
Pata-de-vaca
Sibipiruna
Pimenteira
Falso-barbatiméo
Fedegoso
Pau-cigarra
Cedro

Paineira
Jacatalva
Limoeiro
Mimoseira
Laranjeira
Criptoméria
Pinheiro-chinés
Cipreste-portugués
Ipé-verde
Trombeteira
Caquizeiro
Orelha-de-nego

Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br.

Bauhinia sp.

Caesalpinia peltophoroides Benth.
Capsicodendron dinisii (Schwacke) Occhioni
Cassia leptophylla Vogel

Cassia macranthera DC. ex Collad.

Cassia multijuga Rich.

Cedrela fissilis Vell.

Chorisia speciosa A. St.-Hil

Citharexylum myrianthum Cham.

Citrus limon (L.) Osbeck

Citrus reticulata Blanco

Citrus sinensis (L.) Osbeck

Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. f.) D. Don
Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook.
Cupressus lusitanica Mill.

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.

Datura suaveolens Humb. & Bonpl. ex Willd
Diospyros sp.

Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong

Araucariaceae
Leguminosae
Leguminosae
Canellaceae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Meliaceae
Malvaceae
Verbenaceae
Rutaceae
Rutaceae
Rutaceae
Taxodiaceae
Cupressaceae
Cupressaceae
Bignoniaceae
Solanaceae
Ebenaceae
Leguminosae

CONTINUA...
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NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA
Néspera Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Rosaceae
Corticeira Erythrina falcata Benth. Leguminosae
Mulungu Erythrina speciosa Andrews Leguminosae
Eucalipto Eucalyptus viminalis Labill. Myrtaceae
Eucalipto Eucalytus cinerea F. Muell. ex Benth. Myrtaceae

Eugenia sp. Myrtaceae
Pitnagueira Eugenia uniflora L. Myrtaceae
Leiteiro-vermelho Euphorbia cotinifolia L. Euphorbiaceae
Ficus Ficus elastica Roxb. Moraceae

Ficus sp. Moraceae
Grevilha Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. Proteaceae
Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae
Uva-do-japédo Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae

Jacaranda-mimoso
Caroba

Dedaleiro
Extremosa
Alfeneiro
Magndlia
Cinamomo
Magnolia-amarela
Bracatinga
Amoreira

NI

Espirradeira

NI

NI

Angico

Quiri

Abacateiro

Pinos

Pinos
Pau-incenso
Platano
Pinho-bravo
Choupo
Pessegueiro
Pessegueiro-bravo

Aragazeiro
Pereira
Falsa-acéacia
Choréo

Choréo

Leiteiro

Aroeira
Guapuruvu
Branquinho
Acécia-vermelha
NI

Espatddea
Jeriva
Orelha-de-onca
NI

Jacaranda mimosifolia D. Don
Jacaranda puberula Cham.

Lafoensia pacari A.St.-Hil.
Lagerstroemia indica L.

Ligustrum lucidum W.T. Aiton
Magnolia grandiflora L.

Melia azedarach L.

Michelia champaca L.

Mimosa scabrella Benth.

Morus alba L.

Myrcia sp.

Nerium oleander L.

NI (conifera)

NI (malvaceae)

Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan
Paulownia tomentosa (Thunb.) Steud.
Persea gratissima C.F. Gaertn.

Pinus elliottii Engelm.

Pinus taeda L.

Pittosporum undulatum Vent.
Platanus sp.

Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl.
Populus sp.

Prunus persica (L.) Batsch

Prunus sellowii Koehne

Prunus sp.

Psidium cattleianum Sabine

Pyrus communis L.

Robinia pseudoacacia L.

Salix caprea L.

Salix sp.

Sapium gladulatum (Vell.) Pax
Schinus terebinthifolius Raddi
Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake
Sebastiania klotzschiana (Mull. Arg.) Mull. Arg
Sesbania punicea (Cav.) Benth.
Solanum sp..

Spathodea campanulata P. Beauv.
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman
Symplocos celastrinea Mart. ex Miq.
Syzygium sp.

Bignoniaceae
Bignoniaceae
Lythraceae
Lythraceae
Oleaceae
Magnoliaceae
Meliaceae
Magnoliaceae
Leguminosae
Moraceae
Myrtaceae
Apocynaceae
NI

Malvaceae
Leguminosae
Scrophulariaceae
Lauraceae
Pinaceae
Pinaceae
Pittosporaceae
Platanaceae
Podocarpaceae
Salicaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Myrtaceae
Rosaceae
Leguminosae
Salicaceae
Salicaceae
Euphorbiaceae
Anacardiaceae
Leguminosae
Euphorbiaceae
Leguminosae
Solanaceae
Bignoniaceae
Palmae
Symplocaceae
Myrtaceae

Ipé-amarelo Tabebuia alba (Cham.) Sandwith Bignoniaceae
Ipé-roxo Tabebuia avellanedae Lorentz ex Griseb. Bignoniaceae
Ipé-amarelo Tabebuia chrysotricha (Mart. ex A. DC.) Standl. Bignoniaceae
Ipé-branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae
Ipé Tabebuia sp. Bignoniaceae
Taxodio Taxodium distichum (L.) Rich Taxodiaceae
Quaresmeira Tibouchina granulosa Cogn. Melastomataceae
Jacatirao Tibouchina pulchra Cogn. Melastomataceae
Quaresmeira Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. Melastomataceae
NI Tibouchina sp. Melastomataceae
Tipuana Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Leguminosae

QUADRO 01 — RELACAO DAS ESPECIES AMOSTRADAS EM 1984

Fonte: Adaptado de Milano (1984)
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Ressalta-se que houve a correcdo da identificacdo de duas espécies que
também tinham exemplares remanescentes. As espécies que sofreram correcao

foram: Tabebuia roseoalba (ipé-branco), identificada como Erythrina, Syagrus

romanzoffiana (jeriva), identificada como NI (palmeira).

NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA
Acécia amarela Acacia podalyriifolia A. Cunn. ex G. Don Fabaceae
Acer 1 Acer negundo L. Sapindaceae
Acer 2 Acer palmatum Thunb. Sapindaceae
Acer 3 Acer rubrum L. Sapindaceae
Vacum Allophylus edulis (A.St.-Hil. et al.) Hieron. ex Niederl. Sapindaceae
Monjoleiro Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae
Ariticum-alvadio Annona neosericea H.Rainer Annonaceae
Araucéria Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze Araucariaceae
Araucaria-colunar Araucaria columnaris Hook. Araucariaceae
Palmeira-real Archontophoenix alexandrae (F. Muell.) H. Wendl. & Drude Arecaceae
Pata-de-vaca Bauhinia variegata L. Fabaceae
Buganville Bougainvillea spectabilis Willd. Nyctaginaceae
Pau-brasil Caesalpinia echinata Lam. Fabaceae
Camélia Camellia japonica L. Theaceae
Guabiroba Campomanesia xanthocarpa (Mart.) O.Berg Myrtaceae
Mamoeiro Carica papaya L. Caricaceae
Carpino Carpinus japonica Blume Betulaceae
Cassia-imperial Cassia fistula L. Fabaceae
Falso-barbatiméo Cassia leptophylla Vogel Fabaceae
Castanha-portuguesa Castanea sativa Mill. Fagaceae
Cedro-rosa Cedrela fissilis Vell. Meliaceae
Paineira Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna Malvaceae
Cedrinho 1 Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parl. Cupressaceae
Cedrinho 2 Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. Cupressaceae
Jacatatva Citharexylum myrianthum Cham. Verbenaceae
Limoeiro Citrus limon (L.) Osbeck Rutaceae
Mimoseira Citrus reticulata Blanco Rutaceae
Laranjeira Citrus sinensis (L.) Osbeck Rutaceae
Guajuvira Cordia americana (L.) Gottschling & J.J.Mill. Boraginaceae
Uvarana Cordyline spectabilis Kunth & Bouché Asparagaceae
Cotoneaster Cotoneaster franchetii Bois Rosaceae
Criptoméria Cryptomeria japonica (Thunb. ex L. f.) D. Don Taxodiaceae
Pinheiro-chinés Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook. Taxodiaceae
Cipreste-portugués Cupressus lusitanica Mill. Cupressaceae
Cipreste Cupressus sempervirens L. Cupressaceae
Ipé-verde Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. Bignoniaceae
Flamboyant Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Fabaceae
Caquizeiro Diospyros kaki Thunb. Ebenaceae
Orelha-de-nego Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong Fabaceae
Nespera Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. Rosaceae
Corticeira Erythrina falcata Benth. Fabaceae
Mulungu Erythrina speciosa Andrews Fabaceae
Eucalipto 1 Eucalytus cinerea F. Muell. ex Benth. Myrtaceae
Eucalipto 2 Eucalytus saligna Sm. Myrtaceae
Cerejeira Eugenia involucrata DC. Myrtaceae
Eugenia Eugenia pluriflora DC. Myrtaceae
Pitangueira Eugenia uniflora L. Myrtaceae
Figueira Ficus adhatodifolia Schott ex Spreng. Moraceae
Ficus Ficus benjamina L. Moraceae
Falsa-seringueira Ficus elastica Roxb. Moraceae
Ficus-ornamental Ficus variegata Blume Moraceae
Grevilha Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. Proteaceae

Ipé-amarelo 1
Ipé-amarelo 2

Handroanthus albus (Cham.) Mattos
Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos

Bignoniaceae
Bignoniaceae

Ipé-roxo 1 Handroanthus heptaphyllus (Martius) Mattos Bignoniaceae
Ipé-rosa Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos Bignoniaceae
Ipé-amarelo 3 Handroanthus serratifolius (Vahl) S.0.Grose Bignoniaceae
Ipé-amarelo 4 Handroanthus umbellatus (Sond.) Mattos Bignoniaceae
Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. Malvaceae

Uva-do-japao Hovenia dulcis Thunb. Rhamnaceae
Erva-mate llex paraguariensis A.St.-Hil. Aquifoliaceae

Jacaranda-mimoso

Jacaranda mimosifolia D. Don

Bignoniaceae

Caroba Jacaranda puberula Cham. Bignoniaceae
Junipero Juniperus communis L. Cupressaceae
Koeleutéria Koelreuteria paniculata Laxm. Sapindaceae

CONTINUA...




CONCLUSAO
NOME COMUM NOME CIENTIFICO FAMILIA
Dedaleiro Lafoensia pacari A.St.-Hil. Lythraceae
Extremosa Lagerstroemia indica L. Lythraceae
Leucena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae
Pau-ferro Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz Fabaceae
Alfeneiro Ligustrum lucidum W.T. Aiton Oleaceae
Liguidambar Liquidambar styraciflua L. Altingiaceae
Rabo-de-bugio Lonchocarpus muehlbergianus Hassl. Fabaceae
Acoita-cavalo Luehea divaricata Mart. Malvaceae
Magnoélia Magnolia grandiflora L. Magnoliaceae
Macieira Malus domestica Borkh. Rosaceae
Mangueira Mangifera indica L. Anacardiaceae
Cinamomo Melia azedarach L. Meliaceae
Magnolia-amarela Michelia champaca L. Magnoliaceae
Amoreira Morus nigra L. Moraceae
Guamirim Myrcia neorostrata Sobral Myrtaceae
Capororoca Myrsine coriaceae (Sw.) R.Br. Myrsinaceae
Espirradeira Nerium oleaner L. Apocynaceae
Canela-guaica Ocotea puberula (Rich.) Nees Lauraceae
Angico Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan Fabaceae
Canafistula Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. Fabaceae
Abacateiro Persea americana Mill. Lauraceae
Pinos 1 Pinus caribaea Morelet Pinaceae
Pinos 2 Pinus taeda L. Pinaceae
Pau-incenso Pittosporum undulatum Vent. Pittosporaceae
Platano Platanus acerifolia (Aiton) Willd. Platanaceae
Pinheiro-bravo Podocarpus lambertii Klotzsch ex Endl. Podocarpaceae
Sibipiruna Poincianella pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L.P.Queiroz Fabaceae
Choupo-branco Populus alba L. Salicaceae
Choupo-negro Populus nigra L. Salicaceae
Cerejeira-do-japéo Prunus serrulata Lindl. Rosaceae
Aragazeiro Psidium cattleianum Sabine Myrtaceae
Goiabeira Psidium guajava L. Myrtaceae
Roma Punica granatum L. Lythraceae
Rafiolepis Rhaphiolepis indica (L.) Lindl. ex Ker Rosaceae
Chor&o-colunar Salix nigra Marshal “Columnaris” Salicaceae
Saboeiro Sapindus saponaria L. Sapindaceae
Leiteiro Sapium glandulosum (L.) Morong Euphorbiaceae
Brassaia Schefflera actinophylla (Endl.) Harms Araliaceae
Aroeira-salsa Schinus molle L. Anacardiaceae
Aroeira Schinus terebinthifolius Raddi Anacardiaceae
Guapuruvu Schizolobium parahyba (Vell.) S.F.Blake Fabaceae
Branquilho Sebastiania commersoniana (Baill.) L.B.Sm. & Downs Euphorbiaceae
Fedegoso Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby Fabaceae
Pau-cigarra Senna multijuga (Rich.) H.S.Irwin & Barneby Fabaceae
Espatodea Spathodea campanulata P. Beauv. Bignoniaceae
Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman Arecaceae
Jambolao Syzygium cumini (L.) Skeels Myrtaceae
Ipé-branco Tabebuia roseoalba (Ridl.) Sandwith Bignoniaceae
Amarelinho Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth Bignoniaceae
Thuja Thuja occidentalis L. Cupressaceae
Queresmeira 1 Tibouchina granulosa Cogn. Melastomataceae
Jacatirao Tibouchina pulchra Cogn. Melastomataceae
Quaresmeira 2 Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. Melastomataceae
Tipuana Tipuana tipu (Benth.) Kuntze Fabaceae
Taruma Vitex megapotamica (Spreng.) Moldenke Lamiaceae
Yuca Yucca elephantipes Regel ex Trel. Asparagaceae
Ipé-amarelo 5 Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau Bignoniaceae

QUADRO 02 — RELACAO DAS ESPECIES AMOSTRADAS EM 2010

Fonte: O autor (2011)
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Para 0 ano de 1984, as quinze espécies predominantes (16,13% do total de

espécies) representavam 90,98% da populacdo total amostrada (TABELA 05). J&

para o ano de 2010, as quinze espécies com maior numero de individuos (12,29%)

representavam 80,87% (TABELA 06). Para a comparacao das tabelas foi realizada a

atualizacao dos nomes cientificos das espécies identificadas em 1984.
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A composicdo das principais espécies de 2010 apresentou o ingresso de
quatro novas espeécies na arborizacdo de ruas: Lafoensia pacari (dedaleiro),
Poincianella pluviosa var. peltophoroides (sibipiruna), Hibiscus rosa-sinensis
(hibisco) e Libidibia ferrea var. leiostachya (pau-ferro). O ingresso dessas espécies
na composicao foi representado pelo incremento no plantio de exemplares das
mesmas. Estas novas espécies sao indicativos da atual gestdo da arborizacdo
urbana do municipio que tem priorizado o uso de espécies nativas, de pequeno a
grande porte, e também aquelas ndo arboreas como hibisco e extremosa. Das
quatro espécies apenas L. ferrea ndo foi encontrada no inventario da arborizacédo de
ruas de 1984, as demais faziam parte de plantios experimentais representados por

poucos individuos nas parcelas amostradas.

TABELA 05 — AS QUINZE ESPECIES MAIS FREQUENTES PARA O ANO DE 1984

NOME COMUM NOME CIENTIFICO NINDIV
1 Extremosa Lagerstroemia indica L. 1053
2 Alfeneiro Ligustrum lucidum W.T. Aiton 644
3 Acer Acer negundo L. 402
4 Ipé-amarelo Handroanthus albus (Cham.) Mattos 371
5 Ipé-amarelo-mitudo Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 337
6 Tipuana Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 304
7 Angico Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 245
8 Falso-barbatiméo Cassia leptophylla Vogel 150
9 Cinamomo Melia azedarach L. 108
10  Monjoleiro Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 89
11  Fedegoso Senna macranthera (DC. ex Collad.) H.S. Irwin & Barneby 67
12 Jacaranda-mimoso Jacaranda mimosifolia D. Don 54
13  Ipé-roxo Handroanthus heptaphyllus (Martius) Mattos 53
14 Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 41
15 Quaresmeira Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn. 38
Legenda: NINDIV (nimero de individuos)

Fonte: O autor (2011)

TABELA 06 — AS QUINZE ESPECIES MAIS FREQUENTES PARA O ANO DE 2010

NOME COMUM NOME CIENTIFICO NINDIV
1 Extremosa Lagerstroemia indica L. 705
2 Alfeneiro Ligustrum lucidum W.T. Aiton 531
3 Ipé-middo Handroanthus chrysotrichus (Mart. ex A.DC.) Mattos 423
4 Tipuana Tipuana tipu (Benth.) Kuntze 277
5 Ipé-amarelo Handroanthus albus (Cham.) Mattos 272
6 Dedaleiro Lafoensia pacari A.St.-Hil. 236
7 Angico Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan 194
8 Acer Acer negundo L. 204
9 Sibipiruna Poincianella pluviosa var. peltophoroides (Benth.) L.P.Queiroz 130
10 Falso-barbatimdo Cassia leptophylla Vogel 120
11 Ipé-roxo Handroanthus heptaphyllus (Martius) Mattos 119
12 Hibisco Hibiscus rosa-sinensis L. 87
13  Cinamomo Melia azedarach L. 87
14 Jeriva Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman 72
15 Pau-ferro Libidibia ferrea var. leiostachya (Benth.) L.P.Queiroz 69

Legenda: NINDIV (nimero de individuos)
Fonte: O autor (2011)
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Nas Tabelas 05 e 06 observa-se que as espécies que sairam da
composicao principal de 1984 foram: Anadenanthera colubrina (monjoleiro), Senna
macranthera (fedegoso), Jacaranda mimosifolia (jacaranda-mimoso) e Tibouchina
sellowiana (quaresmeira). Para estas houve a reducdo no numero de individuos
presentes na amostragem. Tal reducdo pode estar relacionada ao desuso das
espécies em novos plantios, muito provavelmente pelos problemas apresentados
por elas: porte grande gerando conflitos com estruturas urbanas, maior
susceptibilidade a pragas especificas e consequente declinio, baixa longevidade ou
baixa qualidade de desenvolvimento nas condi¢cdes de estresse da arborizacdo de
ruas. Estas observacdes corroboram com as afirmacdes de Biondi e Althaus (2005)
sobre os problemas apresentados por estas espécies na arborizacdo de ruas de
Curitiba.

A reducdo de 10,11% na quantidade total das quinze principais espécies
pode estar indicando uma leve melhoria na distribuicdo do nimero de &rvores entre
as espécies, evitando alta propor¢do para uma ou duas espécies, tal como para
Lagerstroemia indica (extremosa) no ano de 1984.

Trabalhos conduzidos por Rossatto, Tsuboy e Frei (2008), Sampaio e De
Angelis (2008), Stranghetti e Silva (2010) também constataram a concentracdo de
maior quantidade de arvores em poucas espécies. Isto pode ser devido as restritas
opcOes de uso em virtude das condi¢cBes limitantes da estrutura urbana ou da
disponibilidade de espécies potenciais previamente testadas e atestadas como
adequadas a arborizacao de ruas, fato este ja relatado como problematico por Biondi
e Leal (2009) por serem incipientes as pesquisas para producdo e conducdo de
mudas para este fim.

Alta concentragdo de arvores em uma mesma espécie € um fator nao
desejavel na arborizacdo de ruas tendo em vista a maior probabilidade de
susceptibilidade a pragas e doencas (SILVA FILHO; BORTOLETO, 2005; URBAN
FORESTRY COMMISSION, 2011). Disso decorrem 0s impactos visuais pela perda
repentina de grande quantidade de arvores ou pela necessidade de podas mais
intensas com remocéo de grande volume da copa para eliminacdo de problemas e
reconformacéo da arquitetura tipica.

A distribuicdo das espécies nas parcelas analisadas nado foi uniforme, pois
90,43% das espécies distribuiam-se em até 08 parcelas no ano de 1984 e 84,43%

distribuiam-se nesse mesmo numero de parcelas no ano de 2010 (TABELA 07). A
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reducdo proporcional observada indica que houve melhoria na distribuicdo das

espécies, pois estdo presentes em maior nimero de parcelas.

TABELA 07 — DISTRIBUICAO DAS ESPECIES ENTRE AS PARCELAS ANALISADAS

1984 2010
PROPORCAO (%) OCORRENCIA PROPORCAO (%) OCORRENCIA
40,43 Apenas 01 parcela 34,43 Apenas 01 parcela
65,96 Até 03 parcelas 66,39 Até 03 parcelas
78,72 Até 05 parcelas 76,23 Até 05 parcelas
90,43 Até 08 parcelas 84,43 Até 08 parcelas

Fonte: O autor (2011)

Todavia, verificou-se uma proporcao expressiva de espécies que ocorrem
em apenas 01 parcela: 40,43% para o ano de 1984 e 34,43% para 0 ano de 2010.
Este fato pode ter relacdo com plantios irregulares, espécies de plantios-teste, canto
de amostra onde ocorre mudanca do padrao da rua e espécies remanescentes que
nao sao mais plantadas pela prefeitura municipal.

A proporcdo dos taxons de cada ano de avaliagdo foi analisada para o
namero de espécies, numero de géneros e numero de familias. Os quinze taxons

mais frequentes sdo apresentados nas tabelas 08 e 09.

TABELA 08 — PROPORCAO DE TAXONS PARA O ANO DE 1984

FAMILIA P (%) GENERO P (%) ESPECIE P (%)
Leguminosae 18,09 Tabebuia 5,32 Lagerstroemia indica 24,22
Bignoniaceae 9,57 Tibouchina 4,26 Ligustrum lucidum 14,81
Myrtaceae 7,45 Acacia 3,19 Acer negundo 9,25
Malvaceae 5,32 Cassia 3,19 Tabebuia alba 8,53
Rosaceae 5,32 Citrus 3,19 Tabebuia chrysotricha 7,75
Melastomataceae 4,26 Prunus 3,19 Tipuana tipu 6,99
Euphorbiaceae 3,19 Acer 2,13 Parapiptadenia rigida 5,63
Moraceae 3,19 Araucaria 2,13 Cassia leptophylla 3,45
Rutaceae 3,19 Erythrina 2,13 Melia azedarach 2,48
Salicaceae 3,19 Eucalytus 2,13 Acacia polyphyla 2,05
Aceraceae 2,13 Eugenia 2,13 Cassia macranthera 1,54
Araucariaceae 2,13 Ficus 2,13 Jacaranda mimosifolia 1,24
Cupressaceae 2,13 Jacaranda 2,13 Tabebuia avellanedae 1,22
Lythraceae 2,13 Pinus 2,13 Syagrus romanzoffiana 0,94
Magnoliaceae 2,13 Salix 2,13 Tibouchina sellowiana 0,87

Legenda: P (propor¢éo)

Fonte: Adaptado de Milano (1984)

Nos inventarios do ano de 1984 e 2010 todas as familias boténicas
apresentaram proporcdes inferiores a 20% e 0s géneros observados apresentaram

propor¢cdes menores que 10%. Por outro lado, a propor¢do de individuos das
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espécies L. indica (extremosa) e L. lucidum (alfeneiro) foram maiores que 10% do
total, cada uma.

Pelos dados apresentados constata-se que a composi¢ao da arborizacéo de
ruas para os anos de 1984 e 2010 atendeu a proposta de Santamour (1990) quanto
a propor¢cdo maxima dos taxons familia e género. Porém, em ambos os anos de
avaliagdo a proporgcédo de duas espécies (L. indica e L. lucidum) extrapolou o limite

méaximo sugerido por Santamour (1990) e Grey e Denecke (1986).

TABELA 09 — PROPORCAO DE TAXONS PARA O ANO DE 2010

FAMILIA P (%) GENERO P (%) ESPECIE P (%)
Fabaceae 16,39  Handroanthus 4,92 Lagerstroemia indica 16,17
Bignoniaceae 10,66  Ficus 3,28 Ligustrum lucidum 12,18
Myrtaceae 8,19 Acer 2,46 Handroanthus chrysotrichus 9,70
Cupressaceae 4,92 Citrus 2,46 Tipuana tipu 6,35
Sapindaceae 4,92 Eugenia 2,46 Handroanthus albus 6,24
Moraceae 4,10 Tibouchina 2,46 Lafoensia pacari 5,41
Rosaceae 4,10 Araucaria 1,64 Acer negundo 4,68
Anacardiaceae 2,46 Cassia 1,64 Parapiptadenia rigida 4,45
Lythraceae 2,46 Chamaecyparis 1,64 Poincianella pluviosa 2,98
Malvaceae 2,46 Cupressus 1,64 Cassia leptophylla 2,75
Melastomataceae 2,46 Erythrina 1,64 Handroanthus heptaphyllus 2,73
Rutaceae 2,46 Eucalytus 1,64 Hibiscus rosa-sinensis 2,00
Salicaceae 2,46 Jacaranda 1,64 Melia azedarach 2,00
Araucariaceae 1,64 Pinus 1,64 Syagrus romanzoffiana 1,65
Arecaceae 1,64 Populus 1,64 Libidibia ferrea var. leiostachya 1,58

Legenda: P (propor¢éo)

Fonte: O autor, 2011

As proporcdes dos trés taxons reduziram de 1984 para 2010. Esta reducao
estd associada principalmente a maior diversificacdo de espécies encontradas no
inventario de 2010, mas também as alteragcbes de nomenclatura e enquadramento
das espécies nas familias botanicas atualmente descritas.

As trés familias mais frequentes (Fabaceae, Bignoniaceae e Myrtaceae)
foram iguais para os anos de 1984 e 2010. Atente-se que para a familia
Leguminosae houve mudanca na nomenclatura, correspondendo a familia
Fabaceae. Os trabalhos conduzidos por Coltro e Miranda (2007), Coletto, Mller e
Wolski (2008), Stranghetti e Silva (2010), também encontraram as familias relatadas
como as mais frequentes em suas pesquisas.

Quanto a proporcdo dos géneros apenas aquele relacionado aos ipés
(género Handroanthus) manteve-se como o mais frequente. Isto foi dependente da
atualizacdo da nomenclatura das espécies, além da remocéao de individuos arbéreos

e da descontinuidade no plantio de espécies do género. Os trabalhos de Bortoleto
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(2004), Coltro e Miranda (2007) e Sampaio e De Angelis (2008) também
encontraram este género dentre os mais freqientes.

Dentre os principais géneros, aqueles relativos a espécies com crescimento
ortotrépico monopodial como Araucaria angustifolia e Cupressus sempervirens, além
de outras espécies como as do género Eucalyptus, sdo inadequadas as condicfes
da arborizacdo de ruas, pois devido as caracteristicas de grande porte podem atingir
valores de altura maior que 35,0m. Porém, a presenca dessas espécies é marcada
por poucos individuos arbéreos nos dois anos de avaliagéo.

As trés espécies com maior frequéncia e proporcdo foram Lagerstroemia
indica (extremosa), Ligustrum lucidum (alfeneiro) e Acer negundo (acer) para o ano
de 1984. Ja para ano de 2010 houve repeticdo para as duas primeiras, com a
mudanca de A. negundo para Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo-mitdo)
(TABELAS 08 e 09).

Extremosa e alfeneiro sdo comuns dentre as principais espécies da
arborizagcdo de ruas nos Estados do Sul do Brasil, tendo sido observadas em
avaliacbes de cidades como Pato Branco — PR (SILVA et al., 2007), Irati — PR
(COLTRO; MIRANDA, 2007), Sete de Setembro — RS (COLETTO; MULLER;
WOLSKI, 2008), Sao José do Cerrito — SC (PINHEIRO et al., 2009), Frederico
Westphalen - RS (BAAL; MANTOVANI, 2010), Guatambu - SC (BOHNER et al.,
2010) e Santo Antonio da Patrulha — RS (BORBA; FALKOSKI; SILVA, 2010).

Atualmente as trés espécies que passaram a fazer parte da listagem das 15
espécies mais freqlentes (P. pluviosa, H. rosa-sinensis e L. ferrea) tém sido opc¢des
corrigueiras para a arborizacdo de ruas da cidade de Curitiba. No caso de P.
pluviosa e L. ferrea isto se deve a adaptabilidade das mesmas as condicdes
urbanas, atestadas por meio de plantios antigos. Ja para o H. rosa-sinensis deve-se
ao efeito estético proporcionado pelo longo periodo de floracdo e pequeno porte da
espécie, Util para calgcadas de pequenas dimensdes e atingidas pela passagem de
fiacdo aérea, apesar de ser um arbusto e requerer maior cuidado com tutoramento e
manutencdo mais intensa para eliminagcdo de brotacbes adventicias na base do
tronco que podem atrapalhar o transito de pedestres. Para P. pluviosa, Milano
(1984) havia recomendado o incremento dos plantios, por ser uma espécie
promissora, tendo em vista suas caracteristicas morfolégicas e de resisténcia a
pragas.

Da listagem apresentada na Tabela 09, observa-se que apenas uma espécie
(L. pacari) apresentou aumento proporcional entre 1984 e 2010 corroborando com
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as recomendacfes para incremento nos plantios propostas por Milano (1984).
Entretanto, para as demais espécies recomendadas (P. rigida, T. tipu, M. azedarach,
C. leptophylla) houve reducdo nas proporcdes de plantio, possivelmente devido aos
problemas constatados ao longo dos anos e principalmente atualmente, tais como:
incompatibilidade dos individuos adultos com algumas estruturas urbanas (calcadas
pequenas, edificios préximos, etc.), susceptibilidade a pragas e doencas que alteram
a arquitetura tipica da espécie e/ou sua condicdo de estabilidade estrutural, maiores
custos de manutencdo, principios toxicos ou carater invasor.

Ressalta-se que dentre as espécies indicadas por Milano (1984) para
reducdo na proporcao de individuos plantados (L. indica, H. chrysotrichus, H. albus e
H. heptaphyllus) devido a problemas constatados na avaliacdo realizada, apenas
para duas espécies foi observada reducéo na propor¢céao de plantios: L. indica e H.
albus. De acordo com Milano (1984), isto deveria ocorrer em face da
susceptibilidade das mesmas a doencas especificas, tendo por consequéncia
maiores custos de manutencdo, reducdo do efeito estético e das condi¢cdes de
sombreamento. Para as espécies H. chrysotrichus e H. heptaphyllus foi observado
aumento proporcional, sendo as duas opcdes usuais da prefeitura municipal para

plantios na arborizacdo de ruas e pracas.

4.1.3 indices de diversidade

Para analise geral da diversidade da arborizacdo de ruas e de suas
mudancas foram utilizados quatro tipos de indice: Diversidade de Shannon-Weaver,
Rigueza de Odum, Equitabilidade de Pielou e Similaridade de Jaccard.

Para os dois inventarios conduzidos foram obtidos valores para o indice de
diversidade de Shannon-Weaver, para cada amostra e para o total, conforme
apresentado na Tabela 10.

Em 1984 os valores deste indice variaram entre 0,49 para a parcela
Reboucas 01 e 2,51 para a parcela Jardim Social, sendo que para o total amostrado
foi obtido valor igual a 2,71. Para o ano de 2010, os valores foram maiores e
variaram entre 1,16 para a parcela Reboucas 01 e 3,18 para a parcela Bacacheri 03,
sendo que para o total amostrado foi obtido valor igual a 3,24.

Os valores apresentados para o total de cada ano de avaliagdo divergem

pouco daqueles obtidos em outros trabalhos realizados para arborizacdo de ruas,
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porém quando considerados os valores de cada parcela as divergéncias acentuam-
se. Silva Filho e Bortoleto (2005) encontraram valores entre 3,01 e 3,86 para os
setores definidos apOs censo da arborizacéo de ruas da cidade de Aguas de Sdo
Pedro-SP. Meneghetti (2003) encontrou valores entre 1,96 e 2,61 para os estratos
definidos para a cidade de Santos e de 2,63 para o total amostrado. As variacfes
nos valores obtidos refletem as caracteristicas da gestao da arborizacao de ruas das
cidades, pelas diferencas na quantidade de espécies e de individuos arbéreos
plantados, e podem ser resultantes da metodologia adotada para a coleta de dados,
incluindo-se além das espécies arboreas as arbustivas, e do processo e do método
de inventario executado.

Embora seja uma situacdo distinta, € interessante destacar que o valor do
indice de diversidade obtido para 2010 é semelhante ao obtido por Rode (2008) que
trata de experimento correspondente a um povoamento de araucaria submetido a
manejo e posterior abandono, mas com regeneracdo de espécies nativas diversas

no sub-bosque. No experimento conduzido o autor obteve valor igual a 3,17.

TABELA 10 — INDICE DE DIVERSIDADE DE SHANONN-WEAVER PARA OS INVENTARIOS DE

1984 E 2010

PARCELA 1984 2010 DIFERENCA (%)

Ague Verde 2,03 2,55 25,62
2 Alto da XV 1,63 2,05 25,77
3 Bacacheri 01 1,01 1,72 70,30
4 Bacacheri 02 1,68 2,31 37,50
5 Bacacheri 03 1,55 3,18 105,16
6 Bigorrilho 1,61 2,38 47,83
7 Boqueirdo 0,71 2,50 252,11
8 Centro 0,86 2,18 153,49
9 Cristo Rei 2,15 2,67 24,19
10 Jardim Social 2,51 2,71 7,97
11  Mercés 1,75 2,04 16,57
12  Portédo 1,54 2,02 31,17
13  Rebougas 01 0,49 1,16 136,73
14  Rebougas 02 1,39 1,96 41,01
15 Seminario 2,04 2,11 3,43
Total 2,71 3,24 19,56

Fonte: O autor (2011)

As diferengcas observadas na Tabela 10 indicam que houve aumento no
valor do indice de diversidade para todas as parcelas entre os periodos, porém de
forma mais evidente para as parcelas 5, 7 e 8. A significancia dessa mudanca,
analisada mediante comparacdo dos valores pelo teste de Hutcheson (1970), é

apresentada na Tabela 11.
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O teste de comparacdo revelou que houve diferenca estatisticamente
significativa ao nivel de 1% de probabilidade para 12 parcelas, das 15 analisadas.
As parcelas Jardim Social e Mercés, apresentaram diferencas significativas somente
ao nivel de 5% de probabilidade e a parcela Seminario ndo apresentou diferenca

significativa entre os anos de avaliacéo.

TABELA 11 — COMPARAGAO DOS INDICES DE SHANNON-WEAVER ENTRE
CADA PARCELA E ENTRE OS TOTAIS DE 1984 E 2010

PARCELA TOTAL DE ESPECIES GL ‘T’ CALC
1984 2010

1 Agua Verde 35 39 1032 5,547**
2 Alto da XV 12 22 420 4,922**
3 Bacacheri 01 22 24 593 5,251**
4 Bacacheri 02 26 35 519 4,844
5 Bacacheri 03 11 57 257 15,563**
6 Bigorrilho 23 37 718 7,215
7 Boqueirdo 3 30 49 11,654**
8 Centro 7 13 199 9,268**
9 Cristo Rei 24 41 619 5,261**
10 Jardim Social 44 54 1028 2,073*
11  Mercés 26 33 626 2,283*
12 Portéo 14 23 364 4,512**
13 Rebougas 01 5 9 203 4,631**
14  Reboucas 02 19 29 717 5,299**
15 Seminario 44 24 547 0,494
Total 94 122 8708 17,678**
Legenda:

** = significativo ao nivel del% de probabilidade;
* = significativo ao nivel de5% de probabilidade
ns = ndo significativo;

GL = graus de liberdade;

‘T’ CALC = valor calculado do teste ‘t.

Fonte: O autor (2011)

Essa mudanca na diversidade de espécies deve-se ao aumento no niumero
de espécies compondo a arborizacdo das ruas avaliadas, tal como para as parcelas
Bacacheri 03 e Boqueirdo que apresentaram aumento expressivo no valor do indice
de diversidade e na quantidade de arvores. Esse aumento pode ser representado
por espécies plantadas irregularmente, mas também pela melhor distribuicdo do
quantitativo arboreo entre as espécies durante a implantacdo ou manejo da
arborizacao das ruas.

A analise da riqueza de espécies foi realizada com o indice de Odum
estando os resultados apresentados na Tabela 12. Os valores obtidos para o indice,
em 1984, variaram entre 0,90 para a parcela Boqueirdo e 7,01 para a parcela Jardim

Social, sendo constatado o valor igual a 11,22 para o total amostrado. Em relacéo a
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2010, os valores variaram entre 1,95 para a parcela Reboucas 01 e 9,64 para a

parcela Bacacheri 03, com valor observado para o total amostrado igual a 14,56.

TABELA 12 — INDICE DE RIQUEZA DE ESPECIES DE ODUM PARA OS INVENTARIOS DE 1984

E 2010
1984 2010

PARCELA NSPP  NINDIV ODUM NSPP NINDIV ODUM DIFER (%)
Agua Verde 35 554 5,54 39 482 6,31 13,90
Alto da XV 12 341 2,06 22 233 4,04 96,12
Bacacheri 01 22 295 3,87 24 298 4,21 8,79
Bacacheri 02 26 264 4,66 35 255 6,32 35,62
Bacacheri 03 11 110 2,34 57 369 9,64 311,97
Bigorrilho 23 381 3,87 37 347 6,33 63,57
Boqueirdo 3 28 0,90 30 258 5,40 500,00
Centro 7 122 1,46 13 78 2,98 104,11
Cristo Rei 24 288 4,24 41 334 7,06 66,51
Jardim Social 44 533 7,01 54 508 8,67 23,68
Mercés 26 346 4,45 33 298 5,79 30,11
Portédo 14 277 2,49 23 200 4,34 74,30
Rebougas 01 5 111 1,06 9 100 1,95 83,96
Reboucas 02 19 398 3,17 29 350 4,95 56,15
Seminario 44 300 7,71 24 250 4,35 -43,58
Total 94 4348 11,22 122 4360 14,56 31,17

Legenda:

NSPP = nimero de espécies;

NINDIV = ndmero de individuos;

DIFER = proporc¢éo de diferenca entre periodos, em rela¢@o ao ano de 1984;
ODUM = indice de riqueza de espécies de Odum

Fonte: O autor (2011)

Mesmo havendo diminuicdo no gquantitativo de arvores houve aumento nos
valores do indice de riqueza entre 1984 e 2010, tanto para o total amostrado quanto
para cada parcela. Isto ocorreu devido ao aumento no numero de espécies
observado em 14 parcelas avaliadas, porém de forma mais expressiva para as
parcelas Bacacheri 03, Boqueirdao e Centro. A excecao ocorrida para a parcela
Seminario com a diminuigdo do valor do indice deve-se a diminuicdo conjunta do
quantitativo de arvores e do numero de espécies.

Os valores observados nos dois inventarios sdo inferiores ao observado
por Bortoleto (2004) na cidade de Aguas de S&o Pedro, da mesma forma que
ocorreu para o indice de diversidade. Isto se deve em parte ao tipo de inventéario
executado (se censo ou amostragem) e a metodologia adotada com incluséo ou néo
de toda e qualquer espécie arbustiva encontrada.

De acordo com Bortoleto (2004), a maior rigueza de espécies constatada na
arborizacdo de ruas pode ndo garantir as funcdes estéticas esperadas. Isto se deve
ao plantio irregular de arvores pela populacdo néo correspondendo ao padrao da rua

e a uma composicao paisagistica desejavel. No trabalho em pauta observou-se que
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o aumento do valor do indice de riqueza entre 1984 e 2010 esta mais associado ao
aumento no numero de plantios irregulares.

Na comparagdo entre os anos de 1984 e 2010 notou-se que ha uma
tendéncia de maior rigueza com aumento no numero de espécies observadas,
porém representada pela menor proporcdo de espécies com poucos individuos
plantados (TABELA 13).

TABELA 13 — ESPECIES COM MENOS DE 10 INDIVIDUOS ARBOREOS PLANTADOS
NA ARBORIZACAO DAS RUAS AVALIADAS EM 1984 E 2010

ANO  INDICE DE ODUM TOTAL PROPORCAO(%)
ESPECIES INDIVIDUOS

1984 11,10 68 94 72,34

2010 14,56 84 122 68,85

Fonte: O autor, 2011

A equitabilidade de espécies, obtida por meio do indice de Pielou, foi
analisada para o total de cada inventario e para cada parcela. Os resultados obtidos

encontram-se na Tabela 14.

TABELA 14 — INDICE DE EQUITABILIDADE DE PIELOU PARA OS INVENTARIOS DE 1984 E

2010
1984 2010
PARCELA NSPP NINDIV J’ NSPP NINDIV J’ DIFER (%)
Agua Verde 35 554 0,57 39 482 0,69 21,05
Alto da XV 12 341 0,66 22 233 0,67 1,52
Bacacheri 01 22 295 0,33 24 298 0,54 63,64
Bacacheri 02 26 264 0,51 35 255 0,65 27,45
Bacacheri 03 11 110 0,65 57 369 0,79 21,54
Bigorrilho 23 381 0,51 37 347 0,66 29,41
Boqueirédo 3 28 0,64 30 258 0,74 15,63
Centro 7 122 0,44 13 78 0,85 93,18
Cristo Rei 24 288 0,68 41 334 0,72 5,88
Jardim Social 44 533 0,67 54 508 0,68 1,49
Mercés 26 346 0,54 33 298 0,58 7,41
Portao 14 277 0,58 23 200 0,64 10,34
Rebougas 01 5 111 0,31 9 100 0,53 70,97
Reboucas 02 19 398 0,49 29 350 0,58 18,37
Seminario 44 300 0,54 24 250 0,66 22,22
Total 94 4348 0,59 122 4360 0,67 13,56

Legenda:

NSPP = nimero de espécies;

NINDIV = nimero de individuos;

DIFER = propor¢éo de diferenca entre periodos, em relagéo ao ano de 1984;
J’ = indice de equitabilidade de Pielou.

Fonte: O autor (2011)

Para o ano de 1984 os valores encontrados variaram entre 0,31 para a

parcela Reboucgas 01 e 0,68 para a parcela Cristo Rei, sendo para o total amostrado
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igual a 0,59. Ja para o ano de 2010 foram obtidos valores entre 0,53 para a parcela
Reboucas 01 e 0,85 para a parcela Centro, com valor para o total amostrado igual a
0,67.

Os valores observados para as parcelas amostradas, de ambos os anos de
avaliacdo, sao inferiores aos encontrados por Rode (2008). No estudo conduzido
pelo autor os valores do indice de Pielou foram igual a 0,72 para um povoamento de
araucaria manejado, mas com regeneracdo de espécies nativas diversas no sub-
bosque, e 0,76 para um remanescente da Floresta Ombrofila Mista.

Mesmo tendo havido aumento nos valores do indice para todas as parcelas
e para o total, os valores obtidos para os anos de 1984 e 2010, em relacdo ao
estudo de Rode (2008), sugerem que, para as condicdes da arborizacdo de ruas,
menor € a uniformidade de distribuicdo de individuos entre as espécies. Mesmo
assim, constatou-se que houve expressiva melhoria na equitabilidade para as
parcelas Bacacheri 01, Centro e Reboucas 01.

No caso da arborizacdo de ruas, valores aproximados a 0,50 seriam mais
interessantes por expressarem melhor correlagdo entre a uniformidade de individuos
entre as espécies presentes nas ruas e a diversidade de espécies na arborizagéo
analisada. A uniformidade e a diversidade sao dois fatores que se buscam no
planejamento, na implantacdo e na conducdo da arborizagéo de ruas, possibilitando
conciliar o melhor manejo com a melhor qualidade ambiental.

A analise da correlacdo entre os indices de diversidade, de riqueza e de
equitabilidade para as parcelas amostradas, em cada ano de avaliacdo (TABELA 15)
mostra a alta correlagdo positiva entre os valores obtidos para a diversidade e a
riqueza de espécies, com valor igual 0,82. Isto se deve a correspondéncia entre as
formulagbes dos indices, pois enaltecem a mistura de espécies em detrimento a

concentracdo dos dados em poucas espécies.

TABELA 15 — CORRELACAO ENTRE OS INDICES DE
DIVERSIDADE, RIQUEZA E EQUITABILIDADE

INDICE 1984 2010
INDICE H’ dl J’ H’ dl J’
H’ 1 1
dl 0,82 1 0,89 1
J’ 0,63 0,20 1 0,72 0,35 1
Legenda:

H’ = indice de diversidade de Shannon-Weaver;

d1 = indice de riqueza de Odum;

J’ = indice de equitabilidade de Pielou.

Fonte: O autor (2011)
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Por outro lado, a baixa correlacéo positiva entre o indice de equitabilidade e
a riqueza de espécies (valor igual 0,20) reflete o contraste entre os indices, pois a
riqueza ndo é sinbnimo de uniformidade de distribuicdo dos individuos arboéreos.
Porém, o leve aumento da relacdo entre riqgueza e equitabilidade para o ano de 2010
(valor igual a 0,35) sugere uma situacdo mais ideal para a arborizacédo de ruas, pois
demonstra uma leve tendéncia na harmonizacao entre a mistura e a uniformidade de
espécies.

A similaridade de espécies entre os dois inventarios, analisada pelo indice
de Jaccard, € apresentada na Tabela 16. A andlise deste coeficiente demonstrou
haver diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 1% de probabilidade para o
total amostrado de cada ano de avaliacdo e para treze das quinze parcelas
amostradas. Isto demonstra que em termos gerais manteve-se a mesma

composicao de espécies na arborizacdo de ruas dessas parcelas.

TABELA 16 — INDICE DE JACCARD PARA OS INVENTARIOS DE 1984 E 2010

PARCELA EU 84 EU 10 EC JACCARD N VC
Agua Verde 13 17 22 0,423** 8 —-0,8750
Alto da XV 4 14 8 0,308** 10 —0,8000
Bacacheri 01 11 13 11 0,314** 13 0,0000 - 0,6923
Bacacheri 02 16 25 10 0,196** 31 0,1290 — 0,5806
Bacacheri 03 3 49 8 0,133™ 44 0,1591 - 0,5227
Bigorrilho 6 20 17 0,395** 9 -
Boqueirdo 1 28 2 0,065™ 27 0,1111 - 0,5926
Centro 2 7 5 0,357** 4 -
Cristo Rei 10 27 14 0,275* 23 0,0870 - 0,6087
Jardim Social 17 27 27 0,380** 17 0,0588 — 0,6471
Mercés 7 14 19 0,475** 2 -
Portao 6 15 8 0,276** 13 0,0000 - 0,6923
Reboucas 01 2 6 3 0,273* 5 -
Reboucas 02 7 18 11 0,306** 14 0,0000 - 0,7143
Seminario 28 7 17 0,327** 18 0,0556 — 0,6667
Total 27 56 66 0,443** 17 0,0588 — 0,6471
Legenda:

EU 84 = espécies Unicas de 1984;

EU 10 = espécies Unicas de 2010;

EC = espécies em comum;

JACCARD = indice de similaridade de Jaccard;

N = nimero espécies presentes em qualquer inventario, de acordo com Real (1999);

VC = valor critico da similaridade ao nivel de 1% de probabilidade de acordo com Real (1999);
** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade;

ns = nédo significativo.

Fonte: O autor, 2011

A inexisténcia de significAncia estatistica para as parcelas Bacacheri 03 e
Boqueirdo demonstra a dissimilaridade entre os pares de parcelas dos anos de 1984
e 2010. Isto posto, devido ao aumento expressivo na quantidade de arvores e no

valor do indice de diversidade, representado pelas maiores diferencas proporcionais.
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Este fato explica a caracterizacdo dos dois pares de parcelas como de padrdo de
composicao diferentes, ao contrario dos demais pares de parcelas que mantiveram o
mesmo padrdo de composi¢cdo de espécies no intervalo de 26 anos entre as duas
avaliacoes.

Apesar da anélise da diversidade de espécies ter demonstrado aumento nos
valores dos indices, com diferencas estatisticamente significativas, ha necessidade
de detalhar a composicao dessa diversidade, ndo s6 em termos quantitativos, mas
qualitativos também. Para isso € necessario separar as espécies que pertencem ao
ecossistema nativo de Curitiba, considerando apenas a Floresta Ombréfila Mista,
daquelas oriundas de outros ecossistemas brasileiros ou de outros paises. Isto se
justifica por conta do crescente interesse da sociedade civil e dos 6rgdos ambientais
pela valorizagdo e manutengdo da biodiversidade local. No caso da arborizagéo
urbana, Biondi e Leal (2008) enalteceram a necessidade de investimento em
pesquisas e na utilizacdo de espécies nativas na composicdo da arborizacdo de
pragas, parques e ruas. A exemplo disso cita-se a cidade de Curitiba com seu
“Programa Biocidade” que visa, dentre outros objetivos, 0 estudo e a introducao de
espécies nativas nos parques, pracas e jardins da cidade (BIOCIDADE, 2011).

A descricdo da origem das espécies amostradas nos anos de 1984 e 2010 é
apresentada nos Quadros 03 e 04 e a andlise da composicao das espécies, entre
nativas e exoticas, é apresentada na Tabela 17.

NOME CIENTIFICO ORIGEM NOME CIENTIFICO ORIGEM
Abutilon SP Nd Magnolia grandiflora Ex
Acacia mearnsii Ex Melia azedarach Ex
Acacia podalyriifolia Ex Michelia champaca Ex
Acacia polyphyla Nt Mimosa scabrella Nc
Acer negundo Ex Morus alba Ex
Acer rubrum Ex Myrcia sp Nd
Allophylus sp Nc Nerium oleander Ex
Althaea rosea Ex NI (conifera) Ex
Araucaria angustifolia Nc NI (Malvaceae) Nd
Araucaria excelsa Ex Parapiptadenia rigida Nc
Bauhinia SP Ex Paulownia tomentosa Ex
Caesalpinia peltophoroides Nt Persea gratissima Ex
Capsicodendron dinisii Nc Pinus elliottii Ex
Cassia leptophylla Nt Pinus taeda Ex
Cassia macranthera Nt Pittosporum undulatum Ex
Cassia multijuga Nc Platanus sp Ex
Cedrela fissilis Nc Podocarpus lambertii Nc
Chorisia speciosa Nc Populus sp Ex
Citharexylum myrianthum Nt Prunus persica Ex
Citrus limon Ex Prunus sellowii Nc
Citrus reticulata Ex Prunus sp Nc
Citrus sinensis Ex Psidium cattleianum Nc

CONTINUA...
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NOME CIENTIFICO ORIGEM NOME CIENTIFICO ORIGEM
Cryptomeria japonica Ex Pyrus communis Ex
Cunninghamia lanceolata Ex Robinia pseudoacacia Ex
Cupressus lusitanica Ex Salix caprea Ex
Cybistax antisyphilitica Nt Salix sp Ex
Datura suaveolens Nc Sapium gladulatum Nc
Diospyros sp Ex Schinus terebinthifolius Nc
Enterolobium contortisiliquum Nt Schizolobium parahyba Nt
Eriobotrya japonica Ex Sebastiania klotzschiana Nc
Erythrina falcata Nc Sesbania punicea Nt
Erythrina speciosa Nt Solanum sp Nd
Eucalyptus viminalis Ex Spathodea campanulata Ex
Eucalytus cinerea Ex Syagrus romanzoffiana Nt
Eugenia SP Nt Symplocos celastrinea Ex
Eugenia uniflora Nc Syzygium sp Ex
Euphorbia cotinifolia Ex Tabebuia alba Nc
Ficus elastica Ex Tabebuia avellanedae Nt
Ficus SP Nd Tabebuia chrysotricha Nc
Grevillea robusta Ex Tabebuia roseoalba Nt
Hibiscus rosa-sinensis Ex Tabebuia sp Nd
Hovenia dulcis Ex Taxodium distichum Ex
Jacaranda mimosifolia Ex Tibouchina granulosa. Nt
Jacaranda puberula Nc Tibouchina pulchra Nt
Lafoensia pacari Nc Tibouchina sellowiana Nc
Lagerstroemia indica Ex Tibouchina sp Nd
Ligustrum lucidum Ex Tipuana tipu Ex
QUADRO 03 - ORIGEM DAS ESPECIES AMOSTRADAS EM 1984
Legenda:
Ex = exdtica;
Nc = Nativa de Curitiba, Floresta Ombréfila Mista;
Nt = Nativa de outros ecossistemas do Brasil.
Fonte: O autor, 2011
NOME CIENTIFICO ORIGEM NOME CIENTIFICO ORIGEM
Acacia podalyriifolia Ex Jacaranda mimosifolia Ex
Acer negundo Ex Jacaranda puberula Nc
Acer palmatum Ex Juniperus communis Ex
Acer rubrum Ex Koelreuteria paniculata Ex
Allophylus edulis Nc Lafoensia pacari Nc
Anadenanthera colubrina Nt Lagerstroemia indica Ex
Annona neosericea Nt Leucaena leucocephala Ex
Araucaria angustifolia Nc Libidibia ferrea var. leiostachya Nt
Araucaria columnaris Ex Ligustrum lucidum Ex
Archontophoenix alexandrae Ex Liquidambar styraciflua Ex
Bauhinia variegata Ex Lonchocarpus muehlbergianus Nt
Bougainvillea spectabilis Ex Luehea divaricata Nc
Caesalpinia echinata Nt Magnolia grandiflora Ex
Camellia japbnica Ex Malus domestica Ex
Campomanesia xanthocarpa Nc Mangifera indica Ex
Carica papaya Ex Melia azedarach Ex
Carpinus japonica Ex Michelia champaca Ex
Cassia fistula Ex Morus nigra Ex
Cassia leptophylla Nt Myrcia neorostrata Nc
Castanea sativa Ex Myrsine coriaceae Nc
Cedrela fissilis Nc Nerium oleaner Ex
Ceiba speciosa Nc Ocotea puberula Nc
Chamaecyparis lawsoniana Ex Parapiptadenia rigida Nt
Chamaecyparis obtusa Ex Peltophorum dubium Nt

CONTINUA...
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Nome cientifico Origem Nome cientifico Origem
Citharexylum myrianthum Nt Persea americana Ex
Citrus limon Ex Pinus caribaea Ex
Citrus reticulata Ex Pinus taeda Ex
Citrus sinensis Ex Pittosporum undulatum Ex
Cordia americana Nt Platanus acerifolia Ex
Cordyline spectabilis Nc Podocarpus lambertii Nc
Cotoneaster franchetii Ex Poincianella pluviosa Nt
Cryptomeria japonica Ex Populus alba Ex
Cunninghamia lanceolata Ex Populus nigra Ex
Cupressus lusitanica Ex Prunus serrulata Ex
Cupressus sempervirens Ex Psidium cattleianum Nc
Cybistax antisyphilitica Nt Psidium guajava Ex
Delonix regia Nt Punica granatum Ex
Diospyros kaki Ex Rhaphiolepis indica Ex
Enterolobium contortisiliquum Nt Salix nigra Marshal Ex
Eriobotrya japonica Ex Sapindus saponaria Nt
Erythrina falcata Nc Sapium glandulosum Nc
Erythrina speciosa Nt Schefflera actinophylla Ex
Eucalytus cinerea Ex Schinus molle Nt
Eucalytus saligna Ex Schinus terebinthifolius Nc
Eugenia involucrata Nc Schizolobium parahyba Nt
Eugenia pluriflora Nc Sebastiania commersoniana Nc
Eugenia uniflora Nc Senna macranthera Nt
Ficus adhatodifolia Nc Senna multijuga Nc
Ficus benjamina Ex Spathodea campanulata Ex
Ficus elastica Ex Syagrus romanzoffiana Nc
Ficus variegata Ex Syzygium cumini Ex
Grevillea robusta Ex Tabebuia roseoalba Nt
Handroanthus albus Nc Tecoma stans Ex
Handroanthus chrysotrichus Nc Thuja occidentalis Ex
Handroanthus heptaphyllus Nc Tibouchina granulosa Nt
Handroanthus impetiginosus Nt Tibouchina pulchra Nt
Handroanthus serratifolius Nt Tibouchina sellowiana Nc
Handroanthus umbellatus Nc Tipuana tipu Ex
Hibiscus rosa-sinensis Ex Vitex megapotamica Nc
Hovenia dulcis Ex Yucca elephantipes Ex
llex paraguariensis Nc Zeyheria tuberculosa Nt

QUADRO 04 - ORIGEM DAS ESPECIES AMOSTRADAS EM 2010

Legenda:
Ex = exdtica;

Nc = Nativa de Curitiba, Floresta Ombrdéfila Mista;
Nt = Nativa de outros ecossistemas do Brasil.

Fonte: O autor (2011)

TABELA 17 - ORIGEM DAS ESPECIES AMOSTRADAS EM 1984 E 2010

1984 2010
ORIGEM TOTAL P(%) TOTAL P(%)
Exéticas 48 51,06 66 54,10
Nativas de Curitiba 23 24,47 31 25,41
Nativas do Brasil 16 17,02 25 20,49
Nao determinadas 7 7,45 0 0

Legenda: P (propor¢éo)

Fonte:O autor (2011)
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A Tabela 17 demonstra que apesar do aumento no niumero de espécies para
cada tipo de origem, as propor¢cdes mantiveram-se aproximadas, mesmo havendo
apenas 66 espécies (54,10%) em comum entre as avaliacbes de 1984 e 2010
(TABELA 16). As novas espécies encontradas no inventario de 2010 representam
45,91% (56 espécies) do total amostrado e estdo distribuidas nas seguintes
proporcdes: 58,93% exoticas (33 espécies), 21,43% nativas de Curitiba (12
espécies) e 19,64% nativas do Brasil (11 espécies).

Levando-se em conta as afirmacfes de Biondi e Leal (2008) de que
espécies exodticas também sdo aquelas espécies movidas de um ecossistema para
outro dentro de um pais, a proporcéo para o total de espécies exoticas presentes em
2010 se torna igual a 74,59% (91 espécies). Entdo, para o caso das espécies
presentes apenas em 2010, a proporcdo de espécies exéticas fica igual a 78,57%
(44 espécies). Portanto, constata-se que houve um aumento liquido de 47 espécies
exoticas entre os anos de 1984 e 2010. Devido a baixa frequéncia de individuos
arbéreos dessas espécies assume-se que as mesmas provém apenas de plantios
irregulares.

Tal como constatado neste trabalho, € comum a utilizacdo de espécies
exodticas na arborizacdo de ruas das cidades brasileiras. Trabalhos como os de
Andrade (2002), Bortoleto (2004), Coletto, Miller e Wolski (2008), Calixto Junior,
Santana e Lira Filho (2009), Pires et al. (2010), Stranghetti e Silva (2010) também
relataram grandes proporcdes dessa categoria nas cidades analisadas. Segundo
Biondi, Leal e Cobalchini (2007) a constatacdo usual de espécies exdticas na
arborizacdo urbana deve-se a falta de conhecimento para maior utilizacdo de
espécies nativas, principalmente com relacdo ao comportamento das espécies no
meio urbano e as caracteristicas de producdo das mudas.

Do total de 31 espécies nativas de Curitiba encontradas em 2010, apenas 12
delas (38,71%) fazem parte de plantios regulares da prefeitura municipal. O restante
compde plantios irregulares ou brotacdes espontaneas. Este fato ndo corresponde
aos objetivos da prefeitura municipal descritos por SMMA (2008). Neste caso, a
populacdo contribui mais do que a prefeitura municipal, mesmo sem o uso de
técnicas adequadas.

Comparando-se os dados de 1984 e 2010 com relagcéo as espécies nativas
de Curitiba constatou-se que 20 espécies sdo comuns a ambos 0s inventarios e 12
espécies sdo exclusivas de 2010. Destas espécies exclusivas, apenas 01 delas faz

parte de plantios regularmente conduzidos pela prefeitura municipal. Isto demonstra
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a falta de investimento em plantios com o0 uso de novas espécies florestais nativas
da regido, porém, como ja destacado, parte disso deve-se a falta de pesquisas. Essa
constatacao indica também a utilizacdo das mesmas espécies nativas de 1984 em
novos plantios de 2010.

Os dados relativos as espécies exoticas podem ndo chamar a atencédo do
gestor publico da arborizacdo urbana, pois boa parte dessas espécies ainda sao
alternativas usuais e muitas vezes Unicas. Entretanto, as informacBes sobre
espécies exdticas tem se tornado mais valorosas devido as preocupacdes
crescentes com as denominadas invasoras. Estas espécies sdo aquelas originarias
de ecossistemas diferentes daquele onde estdo plantadas ou regeneradas, porém
devido aos mecanismos de adaptacdo acabam interferindo na dinamica dos
processos ecologicos naturais das florestas competindo com as espécies nativas,
por serem favorecidas pela inexisténcia de inimigos naturais. Segundo Blum, Borgo
e Sampaio (2008), elas tem causado a perda de biodiversidade em diversos
ecossistemas terrestres, afetando ainda a economia e a saude humana.

A fim de caracterizar a presenca de espécies exéticas invasoras, em ambos
0s inventarios, foram elaboradas as Tabelas 18 e 19. A caracterizacdo das espécies
exoticas invasoras presentes na arborizacdo de ruas de Curitiba foi feita de acordo

com as disposi¢cOes do Decreto Municipal 473/2008.

TABELA 18 — QUANTITADADE E PROPORCAO DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS,
PARA O ANO DE 1984

ANO ESPECIE NINDIV PTI (%) PTE (%)
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 10 0,23
Eucalyptus viminalis Labill. 2 0,05
Eucalytus cinerea F. Muell. ex Benth. 4 0,09
1984 H_ovenia dulci_s Thunb. _ 1 0,02
Ligustrum lucidum W.T. Aiton 644 14,81
Melia azedarach L. 108 2,48
Pinus elliottii Engelm. 5 0,12
Pinus taeda L. 5 0,12
Pittosporum undulatum Vent. 2 0,05
Total 781 17,96
Total de espécies exoéticas 9 9,68
Legenda:

NINDIV = nimero total de individuos;
PTI = proporcéo em relacao total de arvores amostradas em 1984;
PTE = proporcéo em relagéo ao total de espécies amostradas em 1984.

Fonte: O autor (2011)

Das espécies descritas, apenas L. lucidum e M. azedarach faziam parte de
plantios planejados e executados pela Prefeitura de Curitiba, correspondentes ao

guantitativo mais expressivo de arvores. Para as demais espécies a quantidade



75

variavel esta associada principalmente aos plantios irregulares, mas também,
possivelmente a conducdo de alguma regeneracdo espontanea em canteiro da
arborizacdo de ruas. Tais constatacdes associam-se as afirmacfes de Biondi e
Pedrosa-Macedo (2008) de que a maioria das espécies invasoras presentes nas

cidades sao introduzidas pela populacdo ou pelo 6rgéo publico.

TABELA 19 — QUANTIDADE E PROPORGAO DE ESPECIES EXOTICAS INVASORAS, PARA
O ANO DE 2010

ANO ESPECIE NINDIV PTI (%) PTE (%)
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl. 17 0,39
Eucalytus cinerea F. Muell. ex Benth. 1 0,02
Eucalytus saligna Sm. 3 0,07
Hovenia dulcis Thunb. 11 0,25
2010 Ligustrum lucidum W.T. Aiton 531 12,18
Melia azedarach L. 87 2
Morus nigra L. 15 0,34
Pinus taeda L. 4 0,09
Pittosporum undulatum Vent. 14 0,32
Total 683 15,67
Total de espécies exoéticas 9 7,38
Legenda:

NINDIV = nimero total de individuos;
PTI = propor¢éo em relacao total de arvores amostradas em 1984;
PTE = proporcéo em relacéo ao total de espécies amostradas em 1984.

Fonte: O autor (2011)

O quantitativo de espécies exoticas invasoras manteve-se aproximadamente
0 mesmo, com leve reducdo de 12,55%. As mudancas observadas referem-se a
saida de E. viminalis e P. elliotti da lista de 1984, com a entrada de M. nigra e E.
saligna, todas provenientes de plantios irregulares.

Ressalta-se que a remocado e substituicdo dessas espécies deve ser uma
medida urgente a ser adotada, ordenadamente, a fim de diminuir e evitar a
dispersdo de sementes das ruas para os grandes macicos florestais nativos da
cidade e da regido metropolitana e areas livres de cobertura arbérea adjacentes a
arborizac&o de ruas, afetando a qualidade ambiental do componente Area Verde da

arborizacao urbana.

4.1.4 Padrao de plantio

O uso padronizado da arborizacdo da as cidades caracteristicas peculiares

que favorece o reconhecimento delas, de suas avenidas e ruas (DANTAS; SOUZA,
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2004). No caso de Curitiba, a arborizacdo de ruas e avenidas tomadas pelo “manto
verde” formado pelo entrelacamento das copas € peculiar a diversas ruas da cidade.

As caracteristicas dos padrdes de plantio de cada parcela, em cada ano de
avaliacdo, e as mudancas observadas para esses padries estado representadas na
Tabela 20. Ressalta-se que a definicAo do padrdo de plantio na parcela esta
associada, além do padrdo de plantio em cada rua avaliada, a maior repeticdo de
padrdo de rua na parcela. Entretanto, o maior quantitativo de uma espécie na
parcela, pode nédo ser o padrdo de plantio, pois pode estar restrito como padréo de
uma unica rua ou menor numero de ruas do que outra espécie que se repete como

padrdo de varias ruas.

TABELA 20 — CARACTERISTICAS DOS PADROES DE PLANTIO DA ARBORIZACAO DE

RUAS
PARCELA TRUA ™ TP TR PAD 84 PAD 10
Agua Verde 11 3 1 0 Alf Alf
Alto da XV 11 3 0 0 Alf, Acer Acer, Ext
Bacacheri 01 10 1 2 0 Ang Ang
Bacacheri 02 9 1 0 0 Ip1 Ip1
Bacacheri 03 12 3 7 0 Acer Ip2, Ip3
Bigorrilho 12 0 2 0 Ext Ext
Boqueirdo 9 0 8 0 Ip3 Alf
Centro 8 2 0 2 Ext -
Cristo Rei 14 0 5 0 Ip3 Ip3
Jardim Social 14 4 1 0 Ipl, Ip3 Ip3
Mercés 11 0 0 0 Alf Alf
Portéo 8 0 0 0 Acer Acer
Reboucgas 01 6 1 1 1 Ext Ext
Reboucgas 02 9 0 0 1 Ext Ext
Seminario 11 1 2 0 Ext Ext

Legenda: TRUA (numero total de ruas na parcela), TM (total de ruas com mudancas de espécie mais freglente), TP
(total de ruas onde houve o plantio de arvores), TR (Total de ruas onde inexistem arvores), PAD84 padrdo de
plantio em maior nimero de ruas em 1984), PAD10 (padrdo de plantio em maior nimero de ruas em 2010), Alf
(alfeneiro), Acer (Acer), Ext (extremosa), Ang (Angico), Ipl (ipé-amarelo - Handroanthus albus), Ip2 (ipé-roxo -
Handroanthus heptaphyllus), Ip3 (Ipé amarelo - Handroanthus chrysotrichus)

Fonte: O autor (2011)

Observa-se que as alteragbes completas ocorreram nas parcelas Bacacheri
03, Boqueirdo e Centro. Para as duas primeiras constatou-se as seguintes
mudancgas: de A. negundo para H. heptaphyllus e H. chrysotrichus na parcela
Bacacheri 03, de H. chrysotrichus para L. lucidum na parcela Boqueirdo e de L.
indica para indefenido na parcela Centro. Ja as alteracGes parciais ocorreram nas
parcelas Alto da XV, com substituicdo de L. lucidum por L. indica, e na parcela
Jardim Social, com exclusdo de H. albus. As demais parcelas mantiveram o padréo

de plantio constatado em 1984.
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A mudanca de padrdo de uma espécie exotica para duas nativas na parcela
Bacacheri 03 esta associada a regularidade dos plantios efetivados pela prefeitura
municipal, porém com o uso de espécies nativas ja utilizadas em 1984. Isto reforca
as afirmacg0bes ja feitas de que falta investimento em pesquisa para utilizacdo de
espécies nativas na arborizacdo de ruas. Por outro lado, a mudanca de padrdo de
uma espécie nativa para uma espécie exotica na parcela Boqueirdo esta associada
a irregularidade dos plantios avaliados em 2010, em geral ndo efetivados pela
prefeitura. A mudanca de um padréo definido para um indefinido na parcela Centro
indica a desordem da arborizacdo das ruas, fato este justificado pela maior presséo
e impactos sobre as arvores implantadas sem planejamento da gestao publica para
reposicdes das arvores removidas.

Ainda, a Tabela 20 apresenta dados relativos ao total de ruas onde houve
alteracdes entre 1984 e 2010. Observa-se que apenas quatro parcelas tiveram
maiores mudancas no padrdo de plantio das ruas: Agua Verde, Alto da XV,
Bacacheri 03 e Jardim Social. Por outro lado, destacam-se as parcelas Bacacheri 03
e Boqueirdo onde houve plantio respectivamente em 58,33% e 88,89% do total de
ruas presentes nas parcelas, as quais nao possuiam individuos arboreos em 1984.

A Tabela 21 apresenta informacdes sobre as parcelas que tiveram espécies
introduzidas como padréo de plantio em algum trecho de rua avaliada em 2010, em
relacdo a amostragem de 1984. S&o descritas as espécies introduzidas, as parcelas
afetadas e o porte da espécie utilizada.

A andlise da Tabela 21 demonstra que cinco espécies se destacaram como
as principais espécies introduzidas nas parcelas, pois foram introduzidas em trés ou
mais parcelas. Destas espécies destaca-se H. chrysotrichus como a op¢do mais
usual para estabelecimento de novos padrdes de plantio entre 1984 e 2010, pois foi
plantada como padrdo em seis das quinze parcelas avaliadas. Entretanto observa-se
a utilizacdo frequente de L. indica como opcéo, seguida de H. rosa-sinensis e L.
pacari. Ressalta-se que as duas primeiras espécies sao de pequeno porte e
arbustivas, conduzidas como arboreas, enquanto que a ultima espécie varia de
médio a grande porte. Evidencia-se, entdo, a preferéncia pelas mesmas como
tentativa de conciliar os beneficios almejados pela implantacdo da arborizacdo das
ruas com a reducdo de problemas, prejuizos e conflitos com as estruturas urbanas.
Todavia, em espécies como H. chrysotrichus, L. indica e H. rosa-sinensis
sobressaem-se muito mais os beneficios estéticos pela beleza da floragdo do que os

beneficios ambientais, tais como a reducdo da amplitude térmica diaria, reducéo da
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poluicdo sonora e atmosférica e reducdo do escoamento superficial pluvial, pois

suas copas sao menores e com folhagem menos densa.

TABELA 21 — ESPECIES INTRODUZIDAS NAS PARCELAS, EM RELACAO A 1984

ESPECIES INTRODUZIDAS PARCELAS PORTE?
Lagerstroemia indica AV, AX, CR, R1, SE P
Poincianella pluviosa var. peltophoroides AV, BO M
Handroanthus chrysotrichus AV, B2, B3, CR, JS, SE M
Acer negundo AV, CR M
Hibiscus rosa-sinensis AX, B1, SE P
Melia azedarach Bl G
Lafoensia pacari B1, B3, BO M
Handroanthus heptaphyllus B3 G
Schinus molle B3 P
Ligustrum lucidum B3, BO, CR M
Libidibia ferrea var. leiostachya BG G
Tibouchina pulchra BG P
Grevillea robusta BO G
Persea americana BO G
Populus nigra CT G
Handroanthus umbellatus CT M
Eucalytus saligna CR G
Tipuana tipu JS G
Araucaria angustifolia JS G
Leucaena leucocephala R1 P

Legenda: Bairros: AV (Agua Verde), AX (Alto da XV), B1 (Bacacheri 01), B2 (Bacacheri 02), B3 (Bacacheri
03), BG (Bigorrilho), BO (Bogueirdo), CR (Cristo Rei), CT (Centro), JS (Jardim Social), R1 (Reboucas 01),
SE (Seminario); 1De acordo com Lorenzi (2000), Lorenzi et al. (2003) e Biondi e Althaus (2005).

Fonte: O autor (2011)

Algumas espécies introduzidas como padrdo de rua correspondem a
espécies presentes em pequenos trechos de ruas avaliadas (canto de amostra) ou a
ruas com pequena quantidade de arvores onde o padrdo observado correspondia a
plantios irregulares. Dentre as espécies nesta condicdo cita-se: Schinus molle
(aroeira-salsa), Grevillea robusta (grevilea) e Eucalytus saligna (eucalipto), sendo as
duas ultimas caracterizadas como de grande porte.

As espécies Araucaria angustifolia (araucéaria) e Leucaena leucocephala
(leucena) sédo espécies introduzidas pela prefeitura municipal como padrdo de
plantio em dois canteiros centrais distintos, da Av. Nossa Senhora da Luz e da Av.
Silva Jardim, respectivamente. Nesse contexto, vale destacar ainda a introducéao de
Libidibia ferrea var. leiostachya (pau-ferro) como padrao de plantio nos canteiros da
canaleta do biarticulado presente na Av. Padre Anchieta e de Poincianella pluviosa
var. peltophoroides (sibipiruna) como padrdo de plantio no canteiro continuo da
canaleta do biarticulado em um trecho da Av. Marechal Floriano Peixoto.

A adocao de padrdes de plantio na arborizacdo de ruas tem sido orientacéo

contida em planos diretores de cidades brasileiras e nos manuais de orientacao
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técnica das companhias de energia elétrica (RGE, 2000; COELBA, 2002; CAMPO
GRANDE, 2010; COPEL, s/d). Por outro lado, Urban Forest Commision (2011)
afirmou que o uso de apenas uma ou duas espécies numa rua ou quadra aumenta
consideravelmente o risco de ataque de pragas ou doencas e com isso 0 declinio da
arborizacdo de ruas. Entretanto, o planejamento e implantacdo da arborizacdo de
ruas requerem cautela e sensatez, pois se deve compatibilizar a melhoria da
diversidade de espécies (COELBA, 2002; BIONDI; LEAL, 2008), com os diversos
beneficios possiveis e com as melhores préaticas de gerenciamento, principalmente
das atividades de poda que requerem uso de equipamentos automatizados
(NUNES, 1995).

4.1.5 Area de cobertura de copas

Os resultados obtidos com a andlise da area de copa das arvores
amostradas em 1984 e em 2010 estdo apresentados nas tabelas 22 e 23. Para o
ano de 1984 constatou-se que a area total de cobertura por copas variou entre
177,98 m2 para a parcela Boqueirdo e 19.181,13 m?2 para a parcela Mercés, com

valores por arvore variando entre o0 minimo igual a zero e maximo igual a 415,48 mz2,

TABELA 22 — CARACTERISTICAS DAS AREAS DE COPA DAS ARVORES AMOSTRADAS EM

1984

PARCELA AT PP(%) PT(%) MED MIN MAX CV(%) DENS
Agua Verde 7121,21 2,85 8,64 12,85 0 176,71 119,92 284,85
Alto da XV 7492,62 3,00 9,09 21,97 0 128,68 120,54 299,70
Bacacheri 01 9986,31 3,99 12,12 33,85 0 95,03 76,25 399,45
Bacacheri 02 1531,77 0,61 1,86 5,80 0 72,38 18545 61,27
Bacacheri 03 475,55 0,19 0,58 4,32 0 78,54 241,84 19,02
Bigorrilho 10020,87 4,01 12,16 26,30 0 346,33 131,17 400,83
Bogqueirdo 177,98 0,07 0,22 6,36 0 17,35 72,77 7,12

Centro 1094,54 0,44 1,33 8,97 0 62,21 122,54 43,78
Cristo Rei 2902,11 1,16 3,52 10,08 0 78,54 152,76 116,08
Jardim Social 4006,86 1,60 4,86 7,52 0 415,48 274,93 160,27
Mercés 19181,13 7,67 23,28 55,44 0 346,36 103,83 767,25
Portdo 7716,15 3,09 9,36 27,86 0 153,94 96,77 308,65
Rebougcas 01 1350,04 0,54 1,64 12,16 0 78,54 91,92 54,00
Reboucas 02 7363,67 2,95 8,94 18,50 0 113,09 117,74 294,55
Semindrio 1975,53 0,79 2,40 6,59 0 132,73 195,87 79,02
Total 82396,34 2,20 100,00 18,95 0 415,48 155,77 219,72

Legenda: AT (area total de copas em m?2), PP (propor¢@o em relagéo & area total da parcela e da &rea total amostrada),
PT (proporgdo em relacdo ao total de area de copa para 1984), MED (Média de area de copa por arvore); MIN (valor
minimo para area de copa), MAX (valor maximo para area de copa), CV (coeficiente de variagdo), DENS (densidade de
copas expressa por m2 de copas por ha de parcela)

Fonte: O autor (2011)
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TABELA 23 — CARACTERISTICAS DAS AREAS DE COPA DAS ARVORES AMOSTRADAS EM

2010

PARCELA AT PP(%) PT (%) MED MIN MAX CV(%) DENS

Agua Verde 1374355 550 750 2851 O 25588 14879 549,74
Alto da XV 6860,30 2,74 374 2944 0 33979 13476 27441
Bacacheri 01 2594615 10,38 14,15 8707 0 33816 84,79 1037,85
Bacacheri 02  10906,82 4,36 595 42,77 0 304,81 130,43 436,27
Bacacheri 03 8081,47 3,23 441 2190 0 28502 180,18 323,26
Bigorrilho 1892509 7,57 10,32 5454 0 380,13 11952 757,00
Boqueir&io 5437,36 2,17 297 21,08 0 199,81 131,56 217,49
Centro 3127,24 1,25 1,71 40,09 0 20232 10590 125,09
Cristo Rei 18030,71 7,21 983 5398 0 44301 11757 721,23
Jardim Social ~ 18552,50 7,42 10,12 3652 O 339,79 11564 742,10
Mercés 18971,87 7,59 10,35 63,66 0O 500,74 13854 758,87
Portso 13522,66 5,41 738 6761 O 28652 87,89 540,91
Rebougcas 01 3476,90 1,39 1,90 3477 0 24053 11420 139,08
Reboucas 02  10863,43 4,35 503 31,04 0 151,75 9646 434,54
Seminario 6898,84 2,76 376 2760 0 33329 15515 27595
Total 183344,90 4,89 100,00 42,05 0 500,74 133,24 488,92

Legenda: AT (area total de copas em m2), PP (proporgdo em relagdo a area total da parcela e da area total amostrada), PT
(proporgao em relagdo ao total de area de copa para 2010), MED (Média de area de copa por arvore); MIN (valor minimo
para area de copa), MAX (valor maximo para area de copa), CV (coeficiente de variacdo), DENS (densidade de copas
expressa por m2 de copas por ha de parcela)

Fonte: O autor (2011)

J& para o ano de 2010 constatou-se que a area total de cobertura por copas
variou entre 3.127,24 m? para a parcela Centro e 25.946,15 m? para a parcela
Bacacheri 01, com valores por arvore variando entre o0 minimo igual a zero e maximo
igual a 500,74 m2. Neste sentido, Meunier e Silva (2009) citaram que extensas areas
de copa sdo um dos atributos paisagisticos mais importantes da arborizacao urbana.

Os valores proporcionais de area de copa em relacdo a area das parcelas
de 1984 variaram entre 0,19% para a parcela Bacacheri 03 e 7,67% para a parcela
Mercés. Para 2010 os valores variaram entre 1,25% para a parcela Centro e 10,38%
para a parcela Bacacheri O1.

Entretanto, tais valores estdo muito aquém dos valores observados por
Maco e Mcpherson (2002) para a arborizacéo de ruas da cidade de Davis, CA, os
quais variaram entre 4,0% e 46% entre os diferentes zoneamentos da cidade, com
média para a cidade igual a 14%. Porém, para as parcelas de 2010, Bacacheri 01,
Bigorrilho, Cristo Rei, Jardim Social e Mercés os valores encontrados estdo dentro
dos limites citados pelos autores.

A mudanca verificada para a area de copas esta representada na Figura 06,
a qual demonstra que com excecao da parcela Mercés e Alto da XV houve aumento
na area total de copa nas demais parcelas. Este aumento estd relacionado ao

crescimento das arvores, de forma mais expressiva para espécies como T. tipu, P.
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rigida e A. colubrina, que consequientemente apresentaram maior adensamento de

copas nas ruas.

30000

25000

20000

15000 —

10000 - — —

M 1984

Areatotal de copa (m?)

bd
5000 | - 2010

9] = — ~ M s} [e] (o] ‘T o ‘8 s} — ~ [e]
‘E = o o o = uo = o 'S O ?E o o penl
— — — — = = Pul = Wl W) el
£ 2§ § § E 3 5 & % &8 5 8§ 8§ £
s ¢ 5 5§ § & z Y 2 g =2 & 3 35 €
= - It It It 5 s} ] = =} =} @
=T 8] 8] Q o = o 0 %]

=L T T T = [} [}

fa'] fa'] fa'] iy o o

Parcelas

FIGURA 06 — ALTERACAO DA AREA TOTAL DE COPA ENTRE OS ANOS DE AVALIACAO

Para as parcelas Centro, Alto da XV e Reboucas 01 foram constatados os
menores valores de area total de copa, estando as mesmas localizadas em por¢des
de maior densidade populacional da cidade de acordo com IPPUC (2011). A
diminuicdo da propor¢cdo de area de copa com o0 aumento da densidade
populacional observada corrobora com as afirmagdes de Bradley (1995).

Os resultados obtidos para a densidade de copa em relacéo a area de cada
parcela (25ha) para o ano de 1984 variaram entre 7,12 m?/ha e 767,25 m?ha,
respectivamente para as parcelas Boqueirdo e Mercés, sendo constatado que
apenas sete amostras apresentaram valores maiores que a densidade obtida em
relacdo ao total amostrado em quinze parcelas. Por outro lado, para o ano de 2010
os resultados obtidos foram superiores e variaram entre 125,09 m2%ha e
1.037,85m?/ha, respectivamente para as parcelas Centro e Bacacheri 01, sendo
constatado que também apenas sete amostras apresentaram valores maiores que a
proporcdo obtida em relagdo ao total amostrado em quinze parcelas, porém nao
correspondiam as mesmas parcelas de 1984.

Os valores de densidade calculados em relacdo ao total amostrado nas

quinze parcelas variaram entre 219,72 m?/ha para o ano de 1984 e 488,92 m?/ha
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para o ano de 2010, evidenciando um aumento relativo de 122,52% entre 0os anos
de avaliacdo, com incremento periédico anual igual 4,71% equivalente a 10,35
m?/ha.ano, de acordo com a Tabela 24.

TABELA 24 — MUDANGAS NAS CARACTERISTICAS DAS AREAS DE COPA ENTRE 1984 E

2010
PARCELA DTC DPI (%) DMEC DPI(%) DMAC DPI(%) DDEC _ DPI (%)
Agua Verde 6622,34 92,99 1566 121,87 79,17 4480 264,89 92,99
Alto da XV -632,32 -8,44 7,47 3400 211,11 164,06  -25.29 -8,44
Bacacheri 01  15959,84 159,82 53,22 15722 243,13 25585 6384 159,82
Bacacheri 02 9375,05 612,04 36,97 637,41 23243 321,12 375 612,05
Bacacheri 03 760592 159939 17,58 406,94 206,48 262,90 304,24 159958
Bigorrilho 8904,22 88,86 2824 107,38 33,8 9,76 356,17 88,86
Bogueir&io 5259,38 295504 14,72 231,45 18246  1051,64 210,37 295463
Centro 2032,7 185,71 31,12 346,93 140,11 22522 81,31 18572
Cristo Rei 15128,6 521,30 43,9 43552 364,47 464,06 60515 521,32
Jardim Social 1454564 363,02 29 385,64  -7569  -18,22 581,83 363,03
Mercés -209,26 -1,09 8,22 14,83 15438 44,57 -8,38 -1,09
Portsio 5806,51 7525 39,75 142,68 13258 86,12 23226 7525
Rebougcas 01 2126,86 157,54 22,61 18594 16199 20625 8508 157,56
Reboucas 02 3499,76 4753 1254 67,78 38,66 3419 139,99 4753
Seminario 4923,31 24921 2101 318,82 20056 151,10 196,93 24922
Total 10094856 12252 231 121,90 8526 20,52 2692 122,52
IPA 3882,64 4,71 0,89 4,69 3,28 0,79 10,35 4,71

Legenda: DTC (Diferencga entre os Totais de Copa de 1984 e 2010); DMEC (Diferenga entre as Médias de Copa por arvore
de cada parcela); DMAC (Diferenga entre os valores Maximos de copa de cada parcela); DDEC (Diferenca entre os
valores de Densidade de Copas de cada parcela); DPI (Diferenga Proporcional em relagdo ao valor inicial em 1984); IPA
(Incremento Peri6dico Anual)

Fonte: O autor (2011)

Mediante andlise da Tabela 24 percebe-se que é expressiva a contribui¢do
da cobertura verde relativa a arborizacdo de ruas pela evolugdo da area de copa
total das parcelas, dadas as diferencas relativas que variaram entre o minimo igual a
47,53% para a parcela Reboucas 02 e 0 maximo igual a 2.955,04% para a parcela
Boqueirdo, exceto para as parcelas Alto da XV e Mercés onde foram observadas
reducdes nos valores da area total de copa. Entretanto esta contribuicdo se torna
mais evidente pela analise dos valores médios e maximos por arvore entre 0S anos
de 1984 e 2010, para os quais foram observados valores de incremento médio igual
a 0,89 m2/arvore.ano e maximo podendo chegar a 3,28 m#/arvore.ano.

A analise do teste “t” aplicado para o total de area de copas demonstrou que
houve diferenca estatisticamente significativa ao nivel de 1% de probabilidade entre
o total de cada ano de avaliacdo e entre os totais de cada parcela (TABELA 25),
com exce¢do da parcela Mercés para a qual ndo houve significaAncia estatistica
(p>0,05).
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TABELA 25 — ANALISE ESTATISTICA DA AREA TOTAL DE COPA PARA AS
PARCELAS DE 1984 E 2010 E PARA O TOTAL DE CADA ANO

PARCELA AREA TOTAL DE COPAS GL P-VALOR
1984 2010

Agua Verde 7121,21 13743,55 1036 0,000
Alto da XV 7492,62 6860,30 574 0,007
Bacacheri 01 9986,31 25946,15 593 0,000
Bacacheri 02 1531,77 10906,82 519 0,000
Bacacheri 03 475,55 8081,47 479 0,000
Bigorrilho 10020,87 18925,09 728 0,000
Boqueirdo 177,98 5437,36 286 0,000
Centro 1094,54 3127,24 200 0,000
Cristo Rei 2902,11 18030,71 622 0,000
Jardim Social 4006,86 18552,50 1041 0,000
Mercés 19181,13 18971,87 644 0,156
Portéao 7716,15 13522,66 477 0,000
Reboucas 01 1350,04 3476,90 211 0,000
Reboucas 02 7363,67 10863,43 748 0,000
Seminario 1975,53 6898,84 550 0,000
Total 82396,34 183344,90 8708 0,000
Legenda:

GL = graus de liberdade;
P-VALOR = nivel de probabilidade de diferenga;

Fonte: O autor (2011)

Ressalta-se que os altos valores do coeficiente de variacdo observados séao
explicados pela grande variabilidade no tamanho das &rvores amostradas e
consequentemente da area de copa, pois existem em conjunto as arvores plantadas
em diferentes periodos (diferentes idades) e desta forma se apresentam em
diferentes fases da curva de crescimento. Destaca-se ainda que parte dessa
variabilidade do coeficiente de variacdo também se deve as praticas de poda
dispensadas as arvores, principalmente da poda drastica que elimina toda a massa
verde da copa.

Neste sentido, Seitz (1996) afirmou que as podas realizadas nas arvores
deveriam ser utilizadas apenas para direcionar a ocupac¢ao do espaco e nunca para
delimitar ou extirpar o volume da copa, descaracterizando a arquitetura tipica da
espécie.

A diversidade de idades encontradas nesta pesquisa € um fator desejavel na
arborizacdo de ruas, pois segundo Mcpherson (1998) € um dos fatores que
demonstram a sustentabilidade da mesma. Ainda, Maco e Mcpherson (2002)
afirmaram que a composicdo inequianea da arborizacdo de ruas com remocgdes
seletivas e substituicbes com novos plantios faz com que ao longo dos anos a
cobertura de copas se mantenha num nivel sustentavel evitando perdas drasticas e

repentinas, com consequente recomposi¢cao mais demorada.
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Mcpherson e Muchnick (2005), relacionando cobertura por copas com
estrutura urbana, constataram que quanto maior a cobertura por copa nas ruas,
melhor a performance e a durabilidade do pavimento, com menores custos de

manutengao e reparos.

4.1.6 Condicao das arvores

A condicdo média das arvores foi observada para cada parcela, a partir da
analise visual a campo, conforme procedimento descrito por Milano (1984), com
valoragao variando entre 1 e 4. Os resultados encontram-se na Tabela 26. Para o
ano de 1984 foi obtido um valor médio de condi¢cdo das arvores igual a 1,92, com
desvio padrao igual a 0,85 e coeficiente de variacdo igual a 44,40%. Tais valores
nao diferiram muito daqueles observados para 2010: 2,04 para média total de

condicao, 0,80 de desvio padréo e 39,24% de coeficiente de variacao.

TABELA 26 — CONDICAO MEDIA DAS ARVORES DAS PARCELAS
AMOSTRADAS E DO TOTAL DE ARVORES

PARCELA 1984 2010

MEDIA DESVIO CV (%) | MEDIA DESVIO CV (%)
Agua Verde 2,13 0,81 38,01 2,44 0,75 30,66
Alto da XV 2,18 0,85 38,72 2,46 0,67 27,22
Bacacheri 01 1,53 0,76 49,96 1,65 0,71 42,84
Bacacheri 02 1,88 0,87 46,25 1,50 0,69 45,72
Bacacheri 03 1,95 0,69 35,39 1,60 0,78 48,75
Bigorrilho 1,58 0,80 50,69 2,10 0,73 34,50
Boqueirdo 1,93 1,09 56,32 2,36 0,65 27,65
Centro 1,99 0,80 40,05 1,46 0,64 43,68
Cristo Rei 2,14 0,80 37,33 2,09 0,78 37,37
Jardim Social 1,95 0,84 43,15 1,81 0,79 43,63
Mercés 2,29 0,81 35,42 2,39 0,72 30,20
Portéo 1,27 0,52 40,95 2,40 0,60 25,09
Reboucgas 01 1,89 0,88 46,38 2,05 0,69 33,52
Reboucgas 02 1,83 0,84 45,94 1,96 0,78 39,81
Seminario 2,09 0,87 41,47 2,11 0,76 35,86
Total 1,92 0,85 44,40 2,04 0,80 39,24

Fonte: O autor (2011)

Percebe-se que para a condigéo total houve um leve aumento na valoragéo
dada entre 1984 e 2010, mas ainda proxima a condicao satisfatoria (valor 2), porém
relacionada a coeficientes de variacdo mais homogéneos e menores.

Devido a valoracdo das arvores ser uma avaliacao subjetiva, dependente da
experiéncia e acuidade técnica do avaliador, os valores do coeficiente de variacédo

apresentaram valores moderados.
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Os valores minimos e maximos da valoracdo das arvores de 1984 foram
iguais a 1,27 para a parcela Portdo e 2,29 para a parcela Mercés. Para o ano de
2010 esses valores foram iguais a 1,46 para a parcela Centro e 2,46 para a parcela
Alto da XV. Entretanto, segundo Milano (1984) apesar dos valores médios serem
dependentes da frequéncia de arvores por classe de condicdo, valores médios
iguais podem nao corresponder a situacdes semelhantes, pois o total de arvores
avaliadas pode ndo ser o mesmo. Este fato é observavel na Tabela 26 para as
parcelas Bacacheri 03 e Jardim Social, em 1984, as quais possuiam numero
diferente de arvores. Em funcéo disso, geraram diferentes valores para o coeficiente
de variacdo, sendo maior para a parcela com maior quantidade de arvores.

A analise estatistica descrita na Tabela 27 demonstrou haver diferenca
estatisticamente significativa entre a valoragdo dada a onze parcelas das quinze
analisadas. Para as parcelas Cristo Rei, Mercés, Reboucas 01 e Seminario nao
houve diferenca significativa (p>0,05), para a parcela Alto da XV a diferenca é
significativa apenas ao nivel de 5% de probabilidade (p>0,01 e <0,05) e para as
demais parcelas a diferenca foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade
(p<0,01).

TABELA 27 — ANALISE ESTATISTICA DA CONDICAO MEDIA DAS ARVORES
DAS PARCELAS DE 1984 E 2010 E DO TOTAL DE CADA ANO

PARCELA CONDICAO DAS ARVORES GL P-VALOR
1984 2010

Agua Verde 2,13 2,44 1036 0,000
Alto da XV 2,18 2,46 574 0,000
Bacacheri 01 1,53 1,65 593 0,047
Bacacheri 02 1,88 1,50 519 0,000
Bacacheri 03 1,95 1,60 479 0,000
Bigorrilho 1,58 2,10 728 0,000
Boqueirdo 1,93 2,36 286 0,000
Centro 1,99 1,46 200 0,000
Cristo Rei 2,14 2,09 622 0,431
Jardim Social 1,95 1,81 1041 0,000
Mercés 2,29 2,39 644 0,101
Portdo 1,27 2,40 477 0,000
Reboucas 01 1,89 2,05 211 0,146
Reboucas 02 1,83 1,96 748 0,000
Seminario 2,09 2,11 550 0,776
Total 1,92 2,04 8708 0,000
Legenda:

GL = graus de liberdade;
P-VALOR = nivel de probabilidade de diferencga;

Fonte: O autor (2011)

A condicdo média das arvores sofreu melhoria em apenas cinco parcelas:
Bacacheri 02, Bacacheri 03, Centro, Cristo Rei e Jardim Social, sendo

estatisticamente ndo significativa apenas para a parcela Cristo Rei (p>0,05). A
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melhoria observada, além da uniformidade técnica de avaliacdo, pode ter relacdo
com fatores de influéncia como: praticas de poda corretiva e de conducdo de mudas
mais adequadas e satisfatorias, compartimentalizacdo de danos observados
anteriormente e época de observagdo das arvores ndo correlacionada com a
sazonalidade do ataque de pragas e seu ciclo reprodutivo. Segundo Maco e
Mcpherson (2003) a condicdo apresentada pelas arvores pode ser expressao de
quao bom é o manejo dado a elas e/ou qual a perfomance delas em relacdo as
condi¢bes ambientais locais.

Quando observados os valores de condi¢do para a totalidade de arvores de
cada ano de avaliacdo constata-se que houve predominio de arvores classificadas
como boas em 1984 (37,90%), seguido daquelas satisfatorias (34,71%) e ruins
(24,77%), em contraste com as observagcfes de 2010 onde houve predominio de
arvores classificadas como satisfatorias (42,50%), seguindo daquelas boas (27,84%)
e ruins (27,29%), em quantidades semelhantes (FIGURA 07).
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FIGURA 07 —- COMPARACAO PARA O TOTAL DE ARVORES EM CADA CLASSE DE CONDICAO
Fonte: O autor (2011)

Sampaio e De Angelis (2008) obtiveram maior proporcdo de arvores na
condigdo satisfatoria (49,24%) em analise da arborizagdo de ruas na cidade de
Maringa, Parana.
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A diferenca relativa entre as classificacdes boa e satisfatoria foi de reducéo
de 3,19 pontos percentuais para 1984 e de aumento de 14,66 pontos percentuais
em 2010. Houve entdo reducédo de 10,06 pontos percentuais para a classe de
condigcéo boa entre 1984 e 2010 e aumento de 7,79 pontos percentuais para classe
de condicdo satisfatoria. O restante dos pontos percentuais da classe boa de 1984
foram recrutados para a classe ruim de 2010. Esta dinamica da condicdo das
arvores, para o total amostrado, expressa um sucinto declinio da arborizacdo de
ruas, devido a negligéncia no tratamento de danos ou controle de pragas e
inadequadas praticas de manejo que levam a maior susceptibilidade a desordens
fitossanitarias e estruturais, principalmente de espécies que nao toleram

intervencdes mais pesadas ou frequentes.

4.2 DINAMICA DA ARBORIZACAO DE RUAS PARA O PERIODO 1984 - 2010

4.2.1 Dinamica da quantidade de arvores

A avaliagdo comparativa dos inventarios permitiu analisar as arvores e
espécies remanescentes, bem como aquelas removidas e aquelas plantadas. A
partir disso foi elaborada a Tabela 28 que demonstra a dinamica da arborizacédo de
ruas, em relacao ao total de arvores.

As maiores proporcdes de arvores remanescentes foram observadas para
as parcelas Cristo Rei, Bacacheri 01 e Portdo, com valores respectivos iguais a
63,89%, 60,68% e 54,51%. Ja os menores valores foram observados para as
parcelas Alto da XV, Reboucas 01 e Centro, com valores respectivos iguais a
24,34%, 15,32% e 9,84%.

Os maiores e menores valores de propor¢cdes de arvores removidas foram
encontrados para as mesmas parcelas das arvores remanescentes, porém com
valores em extremos opostos. Para a parcela Cristo Rei, o valor de proporcéo de
arvores removidas foi o menor (36,11%), o qual tem relacdo com o maior valor
proporcional de arvores remanescentes. Ja o maior valor proporcional de remocao
foi encontrado para a parcela Centro (90,16%). Esta constatagdo corrobora com as
afirmacdes de Bradley (1995) de que quanto maior a densidade populacional (centro
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da cidade) menor a quantidade de arvores e consequientemente de propor¢cdo de

area de copas.

TABELA 28 — DINAMICA PARA O TOTAL DE ARVORES DE RUAS E PARA CADA PARCELA

AMOSTRADA

PARCELA T84 T10 ARE PI(%) TREM PI(%) TPLA PF(%) SLIQ
Agua Verde 554 482 251 45,31 303 54,69 231 47,93 -72
Alto da XV 341 233 83 24,34 258 75,66 150 64,38 -108
Bacacheri 01 295 298 179 60,68 116 39,32 119 39,93 3
Bacacheri 02 264 255 119 45,08 145 54,92 136 53,33 -9
Bacacheri 03 110 369 41 37,27 69 62,73 328 88,89 259
Bigorrilho 381 347 161 42,26 220 57,74 186 53,60 -34
Boqueirdo 28 258 12 42,86 16 57,14 246 95,35 230
Centro 122 78 12 9,84 110 90,16 66 84,62 -44
Cristo Rei 288 334 184 63,89 104 36,11 150 44,91 46
Jardim Social 533 508 284 53,28 249 46,72 224 44,09 -25
Mercés 346 298 177 51,15 169 48,84 120 40,27 -48
Portéo 277 200 151 54,51 126 45,49 49 24,50 =77
Reboucas 01 111 100 17 15,32 94 84,68 83 83,00 -11
Rebougas 02 398 350 168 42,21 230 57,79 182 52,00 -48
Seminario 300 250 115 38,33 185 61,67 135 54,00 -50
Total 4348 4360 1954 44,94 2394 55,06 2405 55,16 12

Legenda: T84 (total de arvores amostradas em 1984), T10 (total de arvores amostradas em 2010), ARE (total de arvores
remanescentes), TREM (total de arvores removidas); TPLA (total de arvores plantadas), SLIQ (saldo liquido), PI
(proporgao em relagdo ao numero inicial), PF (proporcéo em relagdo ao namero final)

Fonte: O autor (2011)

Salienta-se que a proporc¢ao total de arvores removidas foi igual a 55,06%
entre 1984 e 2010, com taxa de remocdo anual média de arvores igual a 2,11%,
correspondente a 92 arvores por ano, diferindo consideravelmente do valor
encontrado por Dawson e Khawaja (1985) em andlise da arborizacdo de ruas da
cidade de Urbana, lllinois que foi igual a 41% de remocéo de arvores entre 1932 e
1982. Considerando os periodos de avaliacdo e as taxas de remoc¢do observadas,
em ambas as cidades, percebe-se que para Curitiba a proporcdo de arvores
remanescentes foi relativamente pequena (44,94%). Os maiores valores de remocao
anual foram observados para as parcelas Centro (3,47%), Reboucas 01 (3,26%) e
Alto da XV (2,91%) e os menores valores para as parcelas Portdo (1,75%),
Bacacheri 01 (1,51%) e Cristo Rei (1,39%).

Vale ainda destacar os maiores valores proporcionais encontrados para o
ingresso ou plantio de arvores nas parcelas (TABELA 28). Os maiores valores foram
observados para as parcelas Boqueirdo, Bacacheri 03 e Centro, com valores
respectivamente iguais a 95,35%, 88,89% e 84,62%, fato este relacionado com a

substituicdo de arvores.
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A taxa de plantio anual médio de arvores para o total amostrado foi igual a
2,12%, correspondente a 93 arvores, sendo os maiores valores observados para as
parcelas Boqueirdo (3,68%), Bacacheri 03 (3,42%) e Centro (3,25%) e 0os menores
valores para as parcelas Mercés (1,55%), Bacacheri 01 (1,54%) e Portédo (0,94%).

A maior proporcdo de arvores remanescentes nas parcelas Cristo Rel,
Bacacheri 01 e Portdo pode ter sido favorecida por algum dos cinco fatores
influentes: caracteristica essencialmente residencial do bairro, estrutura minima
adequada quando do plantio efetivado (calcada e meio-fio), adequada proporcéo de
area permedavel e largura de calcada, boas praticas de manejo dispensadas as
arvores e reduzida acdo de vandalismo ou de incidéncia de danos por obras de
infraestrutura urbana (alargamento de ruas, passagem de tubulacdes, etc).

Por outro lado a menor propor¢cdo de arvores remanescentes encontrada
para as parcelas Centro, Reboucas 01 e Alto da XV pode ser explicada, em parte,
pela maior proximidade a regido central da cidade que sofre mais intensamente
alteracbdes urbanisticas diversas que danificam ou removem &rvores para
implantacdo ou ampliacdo de estruturas urbanas como calcadas, acessos,
tubulac@es, etc, mas que também causam alteracBes nas propriedades fisicas do
solo, por maior compactacdo. Neste sentido, Biondi (1995) afirmou que as
alteracdes das propriedades fisicas do solo podem afetar a umidade e a aeracao e
desta forma causar restricbes ao desenvolvimento do sistema radicular da planta e o
comprometimento das atividades fisiologicas.

Partindo-se do valor proporcional de arvores remanescentes encontrado
para o total (44,94%) pode-se afirmar que as parcelas Agua Verde e Bacacheri 02
representam melhor a dindmica da quantidade de arvores na arborizacdo de ruas
avaliada, por apresentarem valores proporcionais mais proximos ao do total
(FIGURA 08).

O saldo liquido da dinamica do quantitativo da arborizacdo de ruas mostrou
que apenas quatro das quinze parcelas apresentaram saldo positivo, apesar do
saldo liquido total também ser positivo. Os valores negativos constatados em onze
parcelas podem estar associados principalmente a problemas de resisténcia da
espécie mais freqientemente plantada. Tem-se como exemplo, a parcela Alto da XV
onde havia grande propor¢do de Acer negundo plantado e que ja a longa data seus
exemplares vem sendo removidos por apresentarem problemas com deterioragéo do
lenho por broca e fungos apodrecedores, além da susceptibilidade a infestacao por

erva-de-passarinho. Mas também, os valores negativos podem estar associados aos
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problemas de incompatibilidade entre o porte atingido pela arvore a as estruturas
urbanas e as ac0es ilegais de corte de arvores sem autorizacado do 6rgdo ambiental

municipal.
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FIGURA 08 — RELACAO ENTRE ARVORES REMANESCENTES E REMOVIDAS
Fonte: O autor (2011)

Os maiores valores de saldo liquido positivo observados nas parcelas
Bacacheri 03 e Boqueirdo se devem a menor quantidade de arvores presentes na
avaliacdo de 1984, mas que atualmente foram compensados por incrementos nos
plantios efetivados nas calcadas da area amostrada.

Para a parcela Centro a analise do saldo liquido negativo em conjunto com a
alta proporcdo de arvores ingressantes e a baixa proporcdo de arvores
remanescentes reforca a idéia de que em areas centrais maior é a pressao sobre a
arborizacao de ruas, com consequentes danos, remocdes e substituicdes.

Para compreensdo complementar da dinamica do quantitativo total de
arvores foi elaborada a Tabela 29 a qual apresenta os resultados do balanco final
somente para as espécies com individuos remanescentes.

Para as espécies com mais de dez individuos remanescentes 0s maiores
saldos liquidos positivos foram observados para: Lafoensia pacari (dedaleiro),
Poincinella pluviosa var. peltophoroides (sibipiruna), Handroanthus chrysotrichus
(ipé-amarelo-miudo) e Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo). Este resultado

demonstra as principais opcfes de espécies para plantio feitas pela Prefeitura
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Municipal de Curitiba e incrementadas desde 1984, por motivos ja explicados
anteriormente.

Os menores saldos liquidos associados ao maior quantitativo de remocoes
foram observados para Lagerstroemia indica (extremosa), Acer negundo (acer),
Ligustrum lucidum (alfeneiro) e Handroanthus albus (ipé-amarelo). Esta reducgéo

esta relacionada a motivos diferentes para cada espécie.

TABELA 29 — DINAMICA PARA O TOTAL DE CADA ESPECIE REMANESCENTE

ESPECIE T84 T10 ARE Pl (%) TREM Pl (%) TPLA PF (%) SLIQ
Acer negundo 402 204 120 29,85 282 70,15 84 41,18 -198
Anadenanthera colubrina 89 60 48 53,93 41 46,07 12 20,00 -29
Araucaria angustifolia 14 28 7 50,00 7 50,00 21 75,00 14
Cassia leptophylla 150 120 106 70,67 44 29,33 14 11,67 -30
Cedrela fissilis 1 2 1 50,00 0 0,00 1 50,00 1
Ceiba speciosa 9 7 2 22,22 7 77,78 5 71,43 -2
Citharexylum myrianthum 7 5 4 57,14 3 42,86 1 20,00 -2
Cunninghamia lanceolata 2 1 1 50,00 1 50,00 0 0,00 -1
Cupressus lusitanica 3 4 1 33,33 2 66,67 3 75,00 1
Cybistax antisyphilitica 1 1 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0
Eriobotrya japonica 10 17 1 10,00 9 90,00 16 94,12 7
Erythrina falcata 7 8 6 85,71 1 14,29 2 25,00 1
Eucalyptus cinerea 4 1 1 25,00 3 75,00 0 0,00 -3
Eugenia uniflora 6 a7 1 16,67 5 83,33 46 97,87 41
Ficus elastica 7 3 1 14,29 6 85,71 2 66,67 -4
Grevilea robusta 1 7 1 100,00 0 0,00 6 85,71 6
Handroanthus albus 371 272 196 52,83 175 47,17 76 27,94 -99
Handroanthus chrysotrichus 337 423 229 67,95 108 32,05 194 45,86 86
Handroanthus heptaphyllus 53 119 34 64,15 19 35,85 85 71,43 66
Handroanthus impetiginosus 2 9 2 100,00 0 0,00 7 77,78 7
Handroanthus serratifolius 2 7 2 100,00 0 0,00 5 71,43 5
Jacaranda mimosifolia 54 49 32 59,26 22 40,74 17 34,69 -5
Jacaranda puberula 19 5 1 5,26 18 94,74 4 80,00 -14
Lafoensia pacari 24 236 15 62,50 9 37,50 221 93,64 212
Lagerstroemia indica 1053 705 292 27,73 761 72,27 412 58,44 -348
Ligustrum lucidum 644 531 343 53,26 301 46,74 188 35,40 -113
Magnolia grandiflora 3 5 2 66,67 1 33,33 3 60,00 2
Melia azedarach 108 87 41 37,96 67 62,04 46 52,87 -21
Parapiptadenia rigida 245 194 168 68,57 77 31,43 26 13,40 -51
Pinus taeda 5 4 1 20,00 4 80,00 3 75,00 -1
Platanus acerifolia 2 7 2 100,00 0 0,00 5 71,43 5
Poincianella pluviosa 23 130 14 60,87 9 39,13 116 89,23 107
Psidium cattleianum 3 33 1 33,33 2 66,67 32 96,97 30
Sapium glandulosum 1 1 1 100,00 0 0,00 0 0,00 0
Schinus terebinthifolius 4 12 1 25,00 3 75,00 11 91,67 8
Senna macranthera 67 63 5 7,46 62 92,54 58 92,06 -4
Senna multijuga 14 3 1 7,14 13 92,86 2 66,67 -11
Spathodea campanulata 6 6 2 33,33 4 66,67 4 66,67 0
Syagrus rommanzoffiana 41 72 18 43,90 23 56,10 54 75,00 31
Tabebuia roseoalba 9 6 5 55,56 4 44,44 1 16,67 -3
Tibouchina sellowiana 38 14 1 2,63 37 97,37 13 92,86 -24
Tipuana tipu 304 277 243 79,93 61 20,07 34 12,27 -27

Legenda: T84 (total de arvores amostradas em 1984), T10 (total de arvores amostradas em 2010), ARE (total de arvores
remanescentes), TREM (total de arvores removidas); TPLA (total de arvores plantadas), SLIQ (saldo liquido), Pl (proporgao
em relagdo ao nimero inicial), PF (proporcéo em relagdo ao numero final)

Fonte: O autor (2011)

No caso de A. negundo, a reducéo atrelada a remocéo de arvores se deve
principalmente a baixa resisténcia da espécie as condicbes ambientais da
arborizacdo de ruas que comprometem suas condi¢des fitossanitarias e estruturais,

pois esta associada a baixa resisténcia da madeira que potencializa o ataque de
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brocas, fungos apodrecedores, cupins e erva-de-passarinho, problemas estes
destacados por Biondi e Althaus (2005) como os principais para a espécie.

Para L. lucidum apesar da resisténcia e adaptabilidade da espécie as
condi¢gbes da arborizacdo de ruas, os motivos para reducdo no plantio e aumento
das remocdes podem ser: grandes danos aos passeios e calcadas pelas raizes de
exemplares adultos (MILANO, 1984; BIONDI; ALTHAUS, 2005), grande
susceptibilidade a erva-de-passarinho (BIONDI; ALTHAUS, 2005), acao de fungos
apodrecedores favorecidos por injarias sofridas, principalmente pelas podas
drasticas comumente dispensadas a espécie, e mais atualmente devido a politica
ambiental do municipio que prevé a substituicdo gradativa das espécies declaradas
exoticas invasoras, a partir de 2008, com a entrada em vigor do Decreto Municipal
478/2008.

Apesar das pragas e doencas associadas a espécie, descritas por Biondi e
Althaus (2005), ndo h4 um motivo evidente para a reducdo no saldo liquido de H.
albus, visto que a mesma ainda continua a ser plantada na arborizacdo de ruas da
cidade de Curitiba e esta entre aquelas com maior quantitativo de &arvores
remanescentes, ndo evidenciando maiores problemas.

Entretanto, para L. indica foi verificado um paradoxo, pois ao mesmo tempo
em que a espécie foi a mais plantada, também foi aquela com maior reducédo por
remocdao de individuos, obtendo o maior saldo liquido negativo. Esse valor negativo
do saldo liquido pode ser resultado do controle da proporcdo da espécie na
arborizacdo tendo em vista a susceptibilidade da mesma a fungos do género Oidium
e erva-de-passarinho (BIONDI; ALTHAUS, 2005) que depauperam sua condi¢cao
fitossanitaria, causando a senescéncia precoce de algumas arvores. Porém, a maior
proporcao de plantio é devido a utilidade da espécie para calgadas pequenas ou sob
fiacdo de transmissdo de energia, pois tendem a expressar um porte pequeno,
tolerando mais as podas de rebaixamento efetuadas quando em conflito com a
fiacdo. Neste sentido, Milano (1984) afirmou que a espécie possui boa capacidade

de recuperacgédo de danos fisicos.
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4.2.2 Distribuicéo e incremento do DAP

A Figura 09 representa a evolugdo da distribuicdo diamétrica, de forma
comparativa entre os anos de 1984 e 2010, estando a estatistica descritiva de cada

uma delas apresentada na Tabela 30.
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FIGURA 09 — EVOLUCAO DA DISTRIBUICAO DIAMETRICA PARA O TOTAL AMOSTRADO
Fonte: O autor (2011)

TABELA 30 — ESTATISTICA DESCRITIVA DOS DIAMETROS (CM) DE AMBOS OS
ANOS DE AVALIACAO

ESTATISTICA 1984 2010
Média 11,02 24,23
Mediana 7,64 20,37
Moda 2,86 1,59
Desvio padréo 10,46 18,07
Coeficiente de Variacao 94,93 74,60
Curtose 13,28 1,46
Assimetria 2,29 1,05
Minimo 0,00 0,00
Maximo 157,56 130,51
Contagem 4348 4360

Fonte: O autor (2011)

Para o ano de 1984 constatou-se que a distribuicdo diamétrica na forma “J

invertido” representava a arborizagdo de ruas analisada. Segundo Pizatto (1999),
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Schaaf (2001) e Rode (2008) esse tipo de distribuicdo caracteriza florestas
heterogéneas e multianeas.

No caso da arborizacdo de ruas esse fato € pertinente, pois ocorre
anualmente o plantio de arvores que favorece a formacdo de um povoamento de
diferentes idades, tanto na composicao de padrées de rua pela prefeitura municipal
qguanto de plantios irregulares efetivados pela populagdo. De acordo com Richards
(1983) e Mcpherson e Rowntree (1989) a constatacédo de distribuicdo decrescente
na arborizacdo de ruas se deve a dois tipos de fenbmenos: plantios efetuados em
ciclos, seguido por surtos de doencas ou pragas e declinio, ou plantios coincidentes
com implantacdo de loteamentos ou revitalizacdes, caracterizando povoamentos
multidneos relativamente jovens.

Esse tipo de distribuicdo decrescente do DAP também foi constatada em
trabalhos realizados com a arborizacdo de ruas de cidades da America do Norte por
Rowntree e Nowak (1991), O’Brien, Joehlin e O’'Brien (1992), Mcpherson (1998),
Hartel e Miller (2002), Wachtel Tree Science & Service (2007) e Portland Parks &
Recreation (2011).

Por outro lado, Meneghetti (2003) estudando a arborizacdo da cidade de
Santos, Sdo Paulo, encontrou uma curva de distribuicdo dos DAPs correspondente a
curva de distribuicdo unimodal, da mesma forma que observado para ao ano de
2010.

Atente-se que, para este ano a curva de distribuicdo jA mostra sinais de
mudanca com deslocamento da classe de maior frequéncia, da mesma forma que
constatado por Fischer et al. (2007) em trabalho comparativo da arborizacao de ruas
de Bloomington, Indiana, entre 1994 e 2007. Segundo Mcpherson e Rowntree
(1989), o tipo de distribuicdo observada para 2010 estd associada a moderadas
taxas de plantio ou reposi¢cbes, porém com maior concentracdo de arvores em
estagio de maturidade provendo beneficios maximos.

Segundo Schaaf (2001) deve-se utilizar a mediana como medida de
tendéncia central em distribuicbes de freqiéncia decrescentes, pois a mesma néo
sofre influéncia dos valores extremos, tal qual a média.

Portanto, partindo-se da analise dos valores da mediana e da assimetria
para cada ano observa-se que a distribuicdo diamétrica de 2010 em relacdo a 1984
se apresenta menos abrupta, com aumento no numero de arvores nas classes
superiores, conforme ilustrado na Figura 09. Salienta-se que a diminuicdo da

assimetria esta associada a diminuicéo do coeficiente de variacdo (de 94,93% para



95

74,10%) e da curtose (de 13,28 para 1,46) entre 1984 e 2010, que também
evidenciam uma distribuicAo menos abrupta, com valores mais proximos a média e
curva mais achatada.

Quando se analisa os dados de distribuicdo diamétrica de cada parcela
amostrada (FIGURA 10) ndo se observa claramente a manutencéo da tendéncia de
distribuicdo decrescente entre 1984 e 2010, tal como para o total amostrado, apesar
das mesmas apresentarem caracteristicas multidneas.

Para o ano de 1984, onze das quinze parcelas apresentaram distribuicao
diamétrica decrescente, com maior frequéncia de individuos nas classes 0 + 10cm e
10 + 20cm, respectivamente. As excec¢des ocorreram para as parcelas Bacacheri 01,
Biogrrilho, Mercés e Portdo. As parcelas Bacacheri 01, Bigorrilho e Portao
apresentaram distribuicdo unimodal, ja a parcela Mercés apresentou distribuicdo
bimodal.

Para o ano de 2010 observa-se que as distribuicbes diamétricas foram
decrescentes apenas para as parcelas Bacacheri 03, Bigorrilho, Boqueirdo, Cristo
Rei, Jardim Social, Reboucas 02 e Seminério evidenciando o carater multidneo das
mesmas. Entretanto, para todas elas, com excecdo de Bacacheri 03, observou-se
menor freqiéncia na menor classe, com maior frequéncia na classe seguinte. Isto
pode indicar acbes de plantio antigas e poucos plantios recentes, possivelmente
devido a falta de espagos que compatibilizem a harmonia entre as arvores e as
estruturas urbanas, mas também devido a acdes de vandalismo que suprimiram
arvores, nao tendo sido efetuados plantios de reposi¢cdo em curto prazo de tempo.

A distribuicdo mais homogénea, quase linear, entre as classes de DAP
observada para o ano de 2010 nas parcelas Alto da XV, Bacacheri 01, Bacacheri 02,
Centro, Mercés, Portdo e Reboucgas 01, pode indicar a remocéo de arvores de maior
porte com tentativas recentes de substituicdo ou plantio de espécies de crescimento
lento ou porte pequeno, a fim de diminuir os conflitos e problemas com a estrutura
urbana, tais como: calcadas danificadas, necessidades frequientes de podas de
manutenc¢do, quedas de galhos grandes, etc. Para Mcpherson e Rowntree (1989)
esse tipo de situagdo pode indicar a existéncia de plantios antigos, senescentes,
com grandes beneficios gerados pela massa verde formada, porém
contrabalanceados pelos grandes riscos oferecidos e custos de remocéo. Neste

caso, programas de revitalizacao e replantio deveriam ser priorizados nas parcelas.
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FIGURA 10 — EVOLUGAO DA DISTRIBUIGAO DIAMETRICA DAS PARCELAS AMOSTRADAS

Fonte: O autor (2011)

Para a parcela Agua Verde observa-se que a evolucdo da distribuicéo

diamétrica passou de uma tendéncia decrescente para uma bimodal apresentando
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duas classes com frequiéncias de individuos arboreos proximas. Isto pode sugerir a
manutencdo de grande quantidade de arvores maiores e o plantio mais recente e
intenso de arvores, tanto como estratégia para substituicdo gradual das arvores
maiores quanto para implantagdo da arborizacdo em ruas sem arvores. Para esta
parcela, observou-se apenas o plantio de mudas e arvores pequenas com fins de
ocupacao de calcadas néo arborizadas.

Para a parcela Portdo observa-se que a distribuicdo diamétrica ndo é
decrescente nem linear, porém aproxima-se de uma distribuicdo unimodal, com
maior frequéncia de individuos nas classes centrais. Esta € uma caracteristica
observada em povoamentos florestais (OLIVEIRA NETO et al., 2010), mas também
€ observada para espécies florestais nativas como a araucéaria, a imbuia e a
bracatinga quando analisadas individualmente (MACHADO et al., 2006; MACHADO
et al., 2009; FIGUEIREDO FILHO et al., 2010). No caso da arborizacao de ruas pode
indicar que ndo ha um plantio continuo de arvores, ocorrendo 0s mesmos em ciclos
esporadicos e em baixa quantidade.

Os pares de distribuicdo diamétrica de cada parcela e do total foram
comparados e analisados por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, estando os
resultados apresentados na Tabela 31.

O teste aplicado constatou que ha diferenca estatisticamente significativa ao
nivel de 1% de probabilidade entre cada distribuicdo diamétrica analisada,

demonstrando que ndo ha aderéncia entre as mesmas.

TABELA 31 — TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA AS
DISTRIBUICOES DIAMETRICAS

Parcelas DmaxXcaic Dmaxtab
Agua Verde 0,45213** 0,06925
Alto da XV 0,20168** 0,07365
Bacacheri 01 0,62406** 0,09490
Bacacheri 02 0,64349** 0,08370
Bacacheri 03 0,44969** 0,12967
Bigorrilho 0,35904** 0,08351
Boqueirdo 0,64950** 0,25702
Centro 0,43506** 0,12313
Cristo Rei 0,65190** 0,08014
Jardim Social 0,68987** 0,05891
Mercés 0,23385** 0,08763
Portdo 0,63117** 0,09794
Reboucas 01 0,48081** 0,12909
Reboucas 02 0,39321** 0,06817
Seminario 0,61400%** 0,07852
Total 0,35571** 0,02063

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Fonte: O autor (2011)
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A distribuicdo diamétrica realizada para as oito principais espécies avaliadas
e remanescentes entre as 15 principais espécies de 1984 e 2010 encontra-se
representada na Figura 11.

Para todas as espécies foi observada uma evolugcdo na distribuicdo
diamétrica: de decrescente (maioria) ou indefinida para normal.

Couto (2006), em inventério realizado para a arborizacéao de ruas do Bairro
Benfica, Rio de Janeiro, e Wiseman (2010), em inventario realizado para a
arborizacdo de ruas da cidade de Radford, Virginia, também obtiveram distribuices
diamétricas com curva de distribuicdo unimodal quando analisados os dados por
espécie.

Para A. negundo, o reduzido quantitativo avaliado em 2010 é resultante de
plantios que eram regularmente realizados com a espécie, mas que hoje em dia ndo
se efetivam. A queda abrupta de freqiéncia nas classes 40 - 50cm e 50 - 60cm se
deve a maior proporcdo de remocdo de arvores grandes devido aos problemas
gerados pela intolerancia da espécie as praticas de poda, (BIONDI E ALTHAUS,
2005) e pela menor resisténcia mecanica (MILANO, 1984). Estas caracteristicas
indesejaveis promovem susceptibilidade ao ataque de brocas, erva-de-passarinho e
fungos apodrecedores com consequente debilitacdo da estabilidade estrutural.

Para L. lucidum a curva de distribuicdo tipicamente unimodal se deve aos
plantios regularmente realizados pela prefeitura municipal em gestdes
administrativas anteriores a 2004, tendo em vista as caracteristicas de tolerancia da
espécie ao estresse ambiental da arborizacdo de ruas e as podas freqiientemente
realizadas. Entretanto, a espécie deixou de ser produzida e plantada em virtude de
seu carater invasor.

Para H. albus, C. leptophylla, P. rigida e T. tipu a distribuicdo unimdal
também se deve aos plantios que eram regularmente realizados, mas que em
funcdo de problemas relacionados as espécies (pragas, danos as calgcadas,
podriddo de raizes, etc) deixaram de ser plantadas em maior proporcéo, fato este
sugerido pela auséncia ou infima freqiéncia de exemplares na menor classe
diamétrica.

Para as espécies L. indica e H. chrysotrichus a distribuicdo das &rvores nas
classes de diametro tende a apresentar forma semelhante a curva unimodal, mas
com distribuicdo mais concentrada nas classes menores. Isso esta relacionado a
plantios regulares das espécies, por serem alternativas para calgadas de pequenas
dimensdes (H. chrysotrichus) ou sob fiacdo de transmisséo de energia (L. indica) em
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funcdo de suas caracteristicas de pequeno porte ou pequena dimensdo de copa,
além do efeito estético causado pela floracao.

Dos dados apresentados depreende-se que as maiores frequéncias de
distribuicdo ocorreram para trés espécies nas classes 10 + 20cm e 20 + 30cm (H.
albus, H. chrysotrichus e L. indica), para duas espécies na classe 30 + 40cm (A.
negundo e L. lucidum) e para duas espécies na classe 50 + 60cm (P. rigida e T. tipu).

A distincdo observada pode auxiliar no agrupamento das espécies em trés
grupos subjetivos de tamanho: pequeno, médio e grande porte. Entretanto, esta
definicdo seria melhor pautada se fosse considerada ainda a distribuicdo em classes
de altura e de area de copa.

A analise do incremento periédico (IP) e do incremento periddico anual (IPA)
foi realizada para as espécies remanescentes com mais de 30 individuos. A
estatistica descritiva dos resultados obtidos encontram-se na Tabela 32 e as
distribuicdes dos incrementos na Figura 12.

Os dados apresentados demonstram que trés espécies apresentaram IPA
médio menor que 0,5 cm/ano (A. colubrina, H. chrysotrichus e L. indica), cinco
espécies apresentaram IMA meédio entre 0,5 e 1,0 cm/ano (A. negundo, H.
heptaphyllus, H. albus, L. lucidum e M. azedarach) e quatro apresentaram IMA
meédio maior que 1,0 cm/ano (C. leptophylla, J. mimosifolia, P. rigida e T. tipu).

Ressalta-se que os valores foram obtidos para as condigbes de estresse
fisiol6gico e ambiental pelo qual passam as arvores na arborizacéo de ruas, as quais
estdo sujeitas a flutuacdes extremas na disponibilidade hidrica e temperatura do
solo, indisponibilidade de nutrientes por baixa reposi¢do, danos variados as raizes,
tronco ou copa e maior susceptibilidade a pragas e doencas. Devido a isso, justifica-
se também os moderados valores de coeficiente de variacao obtidos.

Entretanto, para cada espécie foi observado valor maximo superior a 1,0
cm/ano de IPA, sendo para algumas superiores a 2,0 cm/ano.

A maior propor¢cdo de arvores foi observada na classe de incremento
periddico 10 + 20 cm (34,08%) seguida da classe 20 + 30 cm (23,24%). J& para o IPA
foi observada maior frequéncia de arvores na classe 0,5 + 1,0 cm/ano (37,31%).
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Fonte: O autor (2011)

FIGURA 11 — DISTRIBUICAO DIAMETRICA DAS PRINCIPAIS ESPECIES REMANESCENTES
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TABELA 32 — ESTATISTICA DESCRITIVA DO INCREMENTO PERIODICO (IP) E DO
INCREMENTO PERIODICO ANUAL (IPA) EM DAP (CM)

ESPECIE MEDIA MEDIANA DESVIO CV(%) MIN  MAX
Acer negundo IP 24,66 25,46 8,57 34,76 3,18 45,84
IPA 0,95 0,98 0,33 34,76 0,12 1,76
Anadenanthera colubrina IP 10,80 10,19 4,31 39,90 0,95 27,06
IPA 0,42 0,39 0,17 39,90 0,04 1,04
Cassia leptophylla IP 26,06 23,87 7,86 30,16 11,78 47,43
IPA 1,00 0,92 0,30 30,16 0,45 1,82
Handroanthus albus IP 20,94 20,05 8,14 38,86 1,27 56,66
IPA 0,81 0,77 0,31 38,86 0,05 2,18
Handroanthus chrysotrichus  IP 12,34 12,10 3,71 30,04 2,86 31,83
IPA 0,47 0,47 0,14 30,04 0,11 1,22
Handroanthus heptaphyllus IP 25,14 21,65 14,07 55,96 6,05 67,80
IPA 0,97 0,83 0,54 55,96 0,23 2,61
Jacaranda mimosifolia IP 30,54 25,94 14,01 4586 11,78 76,39
IPA 1,17 1,00 0,54 4586 0,45 2,94
Lagerstroemia indica IP 10,80 10,19 4,31 39,90 0,95 27,06
IPA 0,42 0,39 0,17 39,90 0,04 1,04
Ligustrum lucidum IP 17,98 16,55 10,23 56,87 1,27 63,98
IPA 0,69 0,64 0,39 56,87 0,05 2,46
Melia azedarach IP 19,43 16,87 10,15 52,26 6,37 48,70
IPA 0,75 0,65 0,39 52,26 0,24 1,87
Parapiptadenia rigida IP 33,91 34,70 10,26 30,25 191 58,89
IPA 1,30 1,33 0,39 30,25 0,07 2,26
Tipuana tipu IP 35,70 35,17 11,71 3281 6,05 72,26
IPA 1,37 1,35 0,45 32,81 0,23 2,78

Fonte: O autor (2011)

A distribuicdo diamétrica das arvores remanescentes destacada pela Figura
12 demonstra que ha uma tendéncia da curva em evoluir de uma distribuigéo
decrescente, tipica de floresta multidnea, para uma distribuicdo unimodal, tipica de
reflorestamento. Essa evolucdo pode ser indicio do amadurecimento e
sustentabilidade da arborizacdo de ruas, com novos plantios ocupando espacos
ainda disponiveis e que podem compensar a remocdo de arvores de maiores
didametros. Entretanto, se mantidas as condi¢fes de quantitativo arboreo observado
a curva tenderd a evoluir da distribuicdo unimodal para ascendente, com maior

numero de individuos nas classes de maior diametro.
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Fonte: O autor (2011)

O balanco geral da dindmica do DAP esta representado na Tabela 33 por
classe de distribuicdo diamétrica.
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TABELA 33 — DINAMICA DO TOTAL DE ARVORES REMANESCENTES, POR CLASSE DE

DIAMETRO
CLASSES DE DAP T84 T1I0 ARE PlI(%) TREM PI(%) TING PF (%) SLIQ
0+10 1069 27 27 2,62 1041 97,38 0 0,00 -1041
10+ 20 459 440 32 6,97 427 93,03 408 92,73 -19
20+ 30 283 412 10 3,53 273 96,47 402 97,57 129
30+ 40 100 417 20 20,00 80 80,00 397 95,20 317
45+ 50 31 275 0 0,00 31 100,00 275 100,00 244
50+ 60 9 201 0 0,00 9 100,00 201 100,00 192
60+ 70 1 113 0 0,00 1 100,00 113 100,00 112
70+ 80 0 49 0 0,00 0 0,00 49 100,00 49
80+ 90 1 11 0 0,00 1 100,00 11 100,00 10
90 + 100 0 3 0 0,00 0 0,00 3 100,00 3
>100 1 6 0 0,00 1 100,00 6 100,00 5
Total 1954 1954 89 4,55 1865 95,45 1865 9545 0

Legenda: T84 (total de arvores amostradas em 1984), T10 (total de arvores amostradas em 2010), ARE (total de arvores
remanescentes), TREM (total de arvores removidas); TING (total de arvores ingressantes), SLIQ (saldo liquido), P! (proporgdo em
relagdo ao nimero inicial), PF (proporcdo em relagdo ao nimero final)

Fonte: O autor (2011)

Em relacé@o ao total de arvores remanescentes constatou-se que 89 arvores
(4,55%) permaneceram nas mesmas classes diamétricas. A permanéncia na mesma
classe esta relacionada a um baixo incremento periddico, o qual é devido a injurias
recorrentes causadas as arvores que limitaram o crescimento, tal como poda
drastica ou danos no tronco, observadas em espécies como L. indica e L. lucidum.
Milano (1987) no estudo conduzido constatou que na cidade de Curitiba, Parana, os
maiores danos fisicos observados em L. lucidum se devem as técnicas inadequadas
de poda e conducédo adotadas.

Entretanto parte desse resultado € devido também a espécie Syagrus
romanzoffiana (Jeriva) que apresentou infimo incremento em didametro em alguns
individuos adultos remanescentes. Salienta-se que a condi¢cdo de solo compactada
também poderia afetar o desenvolvimento das arvores, pois de acordo com Gilman
(2006) a existéncia de barreiras quimicas ou fisicas no solo podem afetar o
crescimento das raizes das arvores, em profundidade e lateralmente.

A maior frequéncia de mudanca foi observada para a classe 0 + 10 cm onde
houve a remocgéo de 1041 &rvores. Este elevado numero em relagdo ao total de
arvores remanescentes é justificado quando se observa a distribuicdo diamétrica da
Figura 12, onde em 1984 hé indicativo de maior frequéncia de arvores na classe
inferior associada a menor freqiéncia de arvores em 2010.

A mudanca observada para a maior remogao de arvores nas duas classes

inferiores esta associada ao maior ingresso de arvores nas classes seguintes: 10 +
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20 cm, 20 + 30 cm e 30 + 40 cm. Este fato é natural, ja que foi constatado incremento
positivo para as espécies e arvores remanescentes.

O saldo liquido da dindmica aponta que para as duas classes inferiores 0
balanco foi negativo, caracterizado pela remocdo de arvores destas classes e
ingresso em classes superiores. Para as demais classes o saldo liquido foi positivo,
sendo maior o ingresso de arvores do que a remocdao, principalmente para a classe
30 + 40 cm. Isto evidencia, em parte, 0 amadurecimento da arborizagcdo de ruas
entre 1984 e 2010, ja que também houve expressivo recrutamento de arvores nas

classes 50+ 60 cm e 60 + 70 cm.

4.2.3 Distribuicdo e incremento da altura

A distribuicdo em classes de altura para cada um dos inventarios esta

representada na Figura 13 e a estatistica descritiva consta na Tabela 34.
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FIGURA 13 - EVOLUCAO DA FREQUENCIA DE ARVORES POR CLASSE DE ALTURA, PARA O
TOTAL AMOSTRADO

Fonte: O autor (2011)

Tal como para o DAP, a distribuicAdo das arvores nas classes de altura

também foi decrescente, em forma de “J invertido”, para o ano e 1984 evidenciando
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0 carater multidneo da arborizacdo analisada, mas também indicando uma
populacdo amostrada relativamente jovem. J& para o ano de 2010 percebe-se que a
curva de distribuicdo € do tipo unimodal, dando indicio do amadurecimento da

arborizagdo com moderadas taxas de plantio.

TABELA 34 — ESTATISTICA DESCRITIVA DA ALTURA TOTAL (M) DAS
ARVORES DE AMBOS OS ANOS DE AVALIACAO

ESTATISTICA 1984 2010
Média 4,78 7,64
Mediana 4,30 6,50
Moda 3,00 5,00
Desvio padréao 2,43 4,64
Coeficiente de Variacdo 50,76 60,77
Curtose 7,06 1,01
Assimetria 1,79 1,09
Minimo 0 0

Méximo 25,50 27

Contagem 4348 4360

Fonte: O autor (2011)

Nos trabalhos realizados por Rocha, Leles e Oliveira Neto (2004) na cidade
de Nova Iguacu, Rio de Janeiro; Calixto Junior, Santana Filho e Lira Filho (2009) na
cidade de Lavras da Mangabeira, Ceara; Almeida e Rondon Neto (2010) nas
cidades de Colider e Matupa, Mato Grosso; e Strangheti e Silva (2010) na cidade de
Uchba, Sao Paulo, também foram observadas curvas de distribuicdo em classes de
altura semelhantes para a arborizacao de ruas.

A mudanca dos valores da média e da mediana da altura, com aumento
entre 1984 e 2010 (TABELA 34), esta relacionada com a mudanca de classe de
altura:de 0O r5mpara5+ 10 m.

A diminuicdo do valor da assimetria, da mesma forma que para o DAP, esta
indicando que a distribuicdo entre as classes estd mais simétrica. Entretanto, devido
a diminuicdo do valor da curtose e aumento do valor do coeficiente de variacdo, a
distribuicdo observada esta mais variavel por ter individuos arboreos representados
em todas as classes. Isto também € um indicativo do amadurecimento da
arborizacdo das ruas da cidade de Curitiba e de sua sustentabilidade (plantios
multidneos, multiespecificos, boa propor¢édo de copas, etc).

Tanto os valores observados para a média quanto para a mediana indicam
gue as arvores plantadas nas ruas da cidade tendem a estar em altura aproximada a
altura da rede de baixa tensdo e da fiacdo de conducdo de cabos de
telecomunicacdo, os quais geralmente estdo implantados entre 4,0 m e 7,0 m de

altura.
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O aumento da frequéncia de arvores em classes de altura acima de 10 +
15m constitui um paradoxo técnico, pois a0 mesmo tempo em que pode ser
desejavel por diminuir confltos com a fiacdo de transmissdo de energia, por
ultrapassa-la e formar um manto de area verde agregando beneficios ambientais
diversos, pode ser indesejavel por constituir situacdo de maior risco de queda
gerada por galhos de maior porte. Deve-se, portanto planejar a densidade de
arvores e a correta execucao das préticas de poda, para diminuir e evitar 0s riscos
potenciais que sempre existirdo, pois segundo Albers, Pokorny e Johnson (2003)
para existir risco proporcionado por uma arvore basta haver um alvo em potencial.

Por outro lado, o aumento de freqléncia de arvores na classe de altura 5 +
10 m, pode nao ser um fator desejavel, pois indica que ha maior concentracao de
arvores situadas entre a rede de alta tensédo (geralmente entre 9,0 m - 12,0 m) e a
rede de baixa tenséo (geralmente entre 4,0 m e 7,0 m). Devido a isso, maiores sao
as necessidades de poda de manutencdo e conducdo para diminuir conflitos
gerados entre a expansao da copa e as faixas de seguranca de cada rede. Isto pode
ser um contracenso, pois impde trabalho e custo extra, perdas estéticas e reducéo
da vida util das arvores se as mesmas atingem altura maxima nessa regiao.

A diminuicdo da frequéncia de arvores na primeira classe de altura tem
relacdo com: recrutamento de arvores nas demais classes, devido ao incremento em
altura, e diminuicdo do plantio de arvores, por possivel saturacdo dos espacos
disponiveis ao plantio.

Da mesma forma que para a distribuicdo diamétrica, quando se analisa 0s
dados de distribuicdo em classes de altura em cada parcela (FIGURA 14) nédo se
observa claramente a manutencdo da tendéncia de distribuicdo decrescente entre
1984 e 2010, tal como para o total amostrado.

Para o ano de 1984 observa-se que onze parcelas apresentaram
distribuicdo tipica decrescente, porém trés apresentaram distribuicdo aproximada a
caracteristica da curva unimodal (Bacacheri 01, Mercés e Portdo) e uma apresentou
distribuicao indefinida (Boqueirdo).

JA para o ano de 2010 observa-se que oito parcelas apresentaram
distribuicdo aproximada a curva unimodal, porém quatro apresentaram distribuicao
tipica decrescente (Agua Verde, Bacacheri 03, Boqueirdo e Reboucas 01) e trés de

forma indefinida (Alto da XV, Centro e Bacacheri 01).
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FIGURA 14 - EVOLUGAO DA DISTRIBUICAO EM ALTURA DAS PARCELAS AMOSTRADAS

Fonte: O autor (2011)

A evolucao da curva de distribuicdo da forma decrescente para unimodal foi

a mais frequente, tendo ocorrido em seis parcelas: Bacacheri 02, Bigorrilho, Cristo
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Rei, Jardim Social, Reboucas 02 e Seminario. Essa tendéncia de mudanca pode ser
um indicativo do amadurecimento e da sustentabilidade das parcelas em relacdo a
distribuicdo das alturas, pois arvores distribuidas nas diferentes classes estdo em
geral relacionadas a diferentes idades, excetuando-se a influéncia negativa das
podas drasticas e de rebaixamento que altera a altura potencial da arvore.

A mudanca na curva de distribuicdo observada para as parcelas Alto da XV,
Bacacheri 01 e Centro, para uma forma indefinida, pode estar relacionada as
intervencdes mais pesadas nas arvores, desde as podas drasticas até a remocao de
arvores de forma concentrada em uma unica classe de altura, ocasionando a
descaracterizacdo da naturalidade da distribuicdo da altura.

Ressalta-se que somente para a parcela Mercés foi observada a
manutencdo da caracteristica de distribuicdo nas classes de altura, em ambos os
anos com tendéncia a uma curva de distribuicdo unimodal.

Os pares de distribuicdo em classe de altura de cada parcela e do total
foram comparados e analisados por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov, estando
0s resultados apresentados na Tabela 35.

TABELA 35 - TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA AS CLASSES DE

ALTURA (M)
PARCELAS DMAXcaic DMA Xiab
Agua Verde 0,30714** 0,02063
Alto da XV 0,25573** 0,06925
Bacacheri 01 0,16098** 0,07365
Bacacheri 02 0,56003** 0,09490
Bacacheri 03 0,37556** 0,12967
Bigorrilho 0,26399** 0,08351
Boqueirdo 0,51467** 0,25702
Centro 0,39302** 0,12313
Cristo Rei 0,56564** 0,08014
Jardim Social 0,68658** 0,05891
Mercés 0,10847** 0,08763
Portao 0,28975** 0,09748
Reboucas 01 0,23369** 0,12909
Reboucas 02 0,30926** 0,06817
Seminario 0,50733** 0,07852
Total 0,30714** 0,02063

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade

Fonte: O autor (2011)

O teste aplicado constatou que ha diferenca estatisticamente significativa ao
nivel de 1% de probabilidade entre cada distribuicdo em classes de altura analisada.
Desta forma pode-se afirmar que houve mudanca na forma das curvas de

distribuicdo das alturas.
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A distribuicdo em classes de altura para as oito principais espécies avaliadas
e remanescentes entre as 15 principais espécies de 1984 e 2010 encontra-se
representada na Figura 15.

Para todas as espécies foi observada evolugdo na curva de distribuicdo: de
decrescente ou indefinida para unimodal, com excecédo de L. indica. Nos trabalhos
conduzidos por Meneghetti (2003) e Couto (2006), também foram obtidas
distribuicBes em classes de altura com tendéncia a curva de distribuigdo unimodal
quando analisados os dados por espécie.

Mediante andlise da Figura 15 constatou-se que seis das oito espécies
apresentaram maior freqléncia de arvores na classe de altura 5 + 10 m para o ano
de 2010. Esta caracteristica se deve ao recrutamento de arvores da classe 0 + 5 m
onde ocorria a maior frequéncia em 1984.

Para as outras duas espécies, P. rigida e T. tipu, observa-se que houve
maior recrutamento de arvores para a classe 15 + 20 m, oriundas principalmente da
classe 5 + 10 m para a qual havia maior freqiéncia em 1984. Esta mudanca
correspondente a duas classes se deve as caracteristicas ecoldgicas das espécies
gue as expressam como de grande porte, resultantes de grandes incrementos
anuais em altura. Os resultados obtidos para os valores maximos da altura de cada
espécie ultrapassam aqueles citados por Biondi e Althaus (2005) como referéncia
para as mesmas. Isto por exprimir a capacidade de superacdo das arvores as
adversidades do ambiente urbano.

A curva de distribuicdo das classes de altura de L. indica, para o ano de
2010, apresenta forma indefinida com leve diferenga entre as duas primeiras
classes, sendo a primeira com menor freqiéncia. Isto demonstra a interferéncia no
processo de dindmica da populagdo da espécie, por meio do plantio de arvores,
tendo em vista que esta € a espécie com maior freqiéncia nas amostragens de 1984
e 2010. Entretanto, parte da presenca de individuos na classe 0 + 5 m se deve a
maior intensidade de podas de rebaixamento e drastica praticadas nas arvores da
espécie, principalmente por causa das interferéncias na fiagdo de baixa tenséo e
fiacdo de conducao de cabos de telecomunicagdo. Desse fato, supor-se-ia que a
espécie, por ter pequeno porte, ndo deveria sofrer podas drasticas, pois tal medida

seria totalmente desnecessaria.



110

Acer negundo Ligustrum lucidum
250 500
450
200 - 400
£ £
2 5 350
2 g
3 150 - 2 300
[l ©
o
5 g 250
& 100 | 1984 & 200 - 1984
3 3
o =2010 g 150 - u2010
i I
50 4 100
50 -
0 - [ —
0+5  5+10 10¢15 15:20 20125 25+30 0r5  5r10 10115 15820 20¥25 25130
Classes de Altura (m) Classes de Altura{m)
Handroanthus albus Lagerstroemia indica
400 800
350 -
2 300 - e
2 3
& 250 - 2
< <
(] o
§ 200 1 3
H1984 m1984
G 150 - H
© H2010 @ 52010
L 100 - I
50
[
0+5  5r10 10+15 15+20 20+25 25¢30 0r5  5¢10 10115 15+20 20125 25+30
Classes de Altura (m) Classes de Altura (m)
Handroanthus chrysotrichus Cassia leptophylla
350 140
300 120 -
© m
5 250 £ 100 |
3 i
® 200 - a g -
= °
S o
S 150 m1984 & 60 - W 1984
3 3
g 100 | 2010 g a0 - 2010
b I
50 + 20 |
0 - o
05 5+10 10+15 15r20 20r25 25¢30 0r5 5+10 10+15 15+20 20+25 25¢30
Classes de Altura (m) Classes de Altura (m)
Parapiptadenia rigida Tipuana tipu
200 180
180 160
s 10 g 140
5 140 5
% o g 120
4 ® 100
£ 100 g .
& 20 1984 & j 1984
3 3
g 60 =2010 g 60 2010
40 - = 40 -
20 20
o o
0-5  5+10 10¢15 15:20 20+25 25:30 0+5 510 10415 15:20 20+25 25:30
Classes de Altura (m) Classes de Altura (m)
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Fonte: O autor (2011)
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Apesar de nao haver referéncias em literatura sobre o incremento periodico
anual em altura para as espécies consideradas, esta informacao € importante para o
gestor da arborizacdo de ruas, pois na fase de planejamento ha necessidade de
conhecimento prévio sobre as caracteristicas das espécies que possam propiciar
conflitos com estruturas urbanas, bem como as potencialidades para contornar
problemas e conciliar a implantacdo de arvores junto a estruturas como as redes de
distribuicdo de energia elétrica. Os resultados da andlise do incremento perioddico
(IP) e do incremento periddico anual (IPA) encontram-se nas Tabelas 36 e 37 e

Figura 16.

TABELA 36 — ESTATISTICA DESCRITIVA DO INCREMENTO PERIODICQ (IP) E INCREMENTO
PERIODICO ANUAL (IPA) EM ALTURA (M) PARA AS ESPECIES
REMANESCENTES COM MAIS DE 30 INDIVIDUOS

ESPECIE MEDIA MEDIANA DESVIO CV(%) MIN MAX
Acer negundo IP 3,59 3,45 2,34 65,24 -2,70 9,40
IPA 0,14 0,13 0,09 65,24 -0,10 0,36
Anadenanthera colubrina IP 12,19 11,90 4,52 37,09 2,20 25,30
IPA 0,47 0,46 0,17 37,09 0,08 0,97
Cassia leptophylla IP 4,41 4,10 2,23 50,53 -0,20 10,10
IPA 0,17 0,16 0,09 50,53 -0,01 0,39
Handroanthus albus IP 4,46 4,15 2,62 58,75 -1,80 14,60
IPA 0,17 0,16 0,10 58,75 -0,07 0,56
Handroanthus chrysotrichus 1P 4,37 4,05 1,96 44,83 0,30 10,00
IPA 0,17 0,16 0,08 44,83 0,01 0,38
Handroanthus heptaphyllus IP 7,71 7,80 3,85 49,88 0,50 14,90
IPA 0,30 0,30 0,15 49,88 0,02 0,57
Jacaranda mimosifolia IP 6,06 5,80 3,10 51,22 0,60 15,30
IPA 0,23 0,22 0,12 51,22 0,02 0,59
Lagerstroemia indica IP 1,83 1,70 1,85 100,99 -2,20 7,50
IPA 0,07 0,07 0,07 100,99 -0,08 0,29
Ligustrum lucidum IP 2,72 2,40 3,23 118,93 -540 12,70
IPA 0,10 0,09 0,12 118,93 -0,21 0,49
Melia azedarach IP 1,90 1,65 2,73 143,84 -2,00 12,60
IPA 0,07 0,06 0,10 143,84  -0,08 0,48
Parapiptadenia rigida IP 9,23 9,45 3,76 40,77 -0,20 17,10
IPA 0,35 0,36 0,14 40,77 -0,01 0,66
Tipuana tipu IP 8,54 9,30 3,76 44,07 -1,50 17,50
IPA 0,33 0,36 0,14 44,07 -0,06 0,67

Fonte: O autor (2011)
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Os dados apresentados na Tabela 36 demonstram que todas as espécies
apresentaram IPA médio em altura dentro da classe 0 + 0,5 m/ano, porém com
destaque para os dois extremos: L. indica com 0,07 m/ano e A. colubrina com 0,47
m/ano. Estes resultados além de serem dependentes das caracteristicas genéticas
das espécies e das condicfes ambientais locais sao influenciados pelas praticas de
manejo adotadas (tipos, intensidade e freqiéncia de podas).

Por outro lado, quando se analisa os valores maximos de IPA em altura de
cada espécie tem-se que apenas seis espécies apresentaram valores maiores que

0,5m/ano (A. colubrina, H.albus, H. heptaphyllus, J. mimosifolia, P. rigida e T. tipu).
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FIGURA 16 — DISTRIBUIQAO DO INCREMENTO PERIODICO (1984-2010) E DO INCREMENTO
PERIODICO ANUAL EM ALTURA (M)

Salienta-se que os altos coeficientes de variagcdo observados para as

espécies L. indica, L. lucidum e M. azedarach se deve as podas drasticas e de
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rebaixamento comumente aplicadas aos individuos das espécies, principalmente
pela crenca no revigoramento da arvore (KARLOVICH; GRONINGER; CLOSE,
2000) e tolerancia das espécies a estas praticas de manejo mais pesadas e

continuas.

TABELA 37 — DISTR!BUIQAO DO INCREMENTO PERIODICO (IP) E DO INCREMENTO
PERIODICO ANUAL (IPA) EM ALTURA (M)

CLASSES DE IP P CLASSES DE IMA IMA
1 ()50 134 1 ()0,5+ 0 134
2 0+5 1014 2 0+0,5 1736
3 5+10 546 3 0,5+1,0 84
4 10+ 15 229 4 1,0+1,5 0
5 15+ 20 29 5 1,5+2,0 0
6 20+ 25 1
7 25+ 30 1

A maior frequéncia de arvores foi observada na classe de incremento
periodico 0 + 5 m (51,89%) seguida da classe 5 + 10 m (27,94%). Ja para o IPA, a
maior freqUiéncia de arvores foi observada na classe 0 + 0,5 m/ano (88,84%).

O balanco geral da dinamica da altura das arvores remanescentes da
arborizacdo de ruas avaliada esta representado na Tabela 38, por classe de

distribuicao.

TABELA 38 — DINAMICA DO TOTAL DE ARVORES REMANESCENTES, POR CLASSE DE

ALTURA

CLASSESDEH 784 T10 ARE PI(%) TREM PI(%) TING PF (%) SLIQ

0+5 1048 125 80 7,63 968 92,37 45 36,00  -923

5+ 10 822 1011 343 41,73 479 5827 668 66,07 189

10+ 15 63 457 14 2222 49 77,78 443 96,94 394

15+ 20 20 264 11 5500 9 4500 253 9583 244
20+ 25 1 91 0 0,00 1 100,00 91 100,00 90
2530 0 6 0 0,00 0 0,00 6 100,00 6
Total 1954 1954 448 22,93 1506 77,07 1506 77,07 0

Legenda: T84 (total de arvores amostradas em 1984), T10 (total de arvores amostradas em 2010), ARE (total de arvores
remanescentes), TREM (total de arvores removidas); TING (total de &rvores ingressantes), SLIQ (saldo liquido), PI (propor¢éo
em relagdo ao nimero inicial), PF (proporcéo em relagdo ao numero final)

Fonte: O autor (2011)

Em relacdo ao total de arvores remanescentes constatou-se que 448
arvores (22,93%) permaneceram nas mesmas classes de altura. A permanéncia na
mesma classe esta relacionada, em parte, a um baixo incremento periédico em
altura caracteristico de algumas espécies como L. indica, que atinge altura maxima
igual a 7 m (ROTTA; TAVARES; SOUZA-LANG, 1996), mas essencialmente se deve
as praticas de manejo com podas recorrentes adotadas para eliminar conflito entre a

copa das arvores e a fiacdo de transmissdo de energia e condutora dos cabos de
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telecomunicacdo. Essa constatacdo é reforcada pelo fato da maioria das espécies
remanescentes estarem enquadradas dentro da classe 5+ 10 m que € exatamente o
local situado entre as redes de baixa e alta tenséo.

A maior frequéncia de mudancga de classe de altura com recrutamento em
outras foi observada para a classe 0 - 5m onde houve a remogao de 968 arvores
(92,37%). Este elevado numero em relacdo ao total de arvores remanescentes de
1984 evidencia apenas a expressao natural do crescimento das arvores. Da mesma
forma, a mudanca observada para a maior remocdo de arvores nas duas classes
inferiores associada ao maior ingresso de arvores nas classes 5+ 10m, 10+ 15m é
consequéncia do crescimento, mais proeminente apenas para algumas espécies
como A. colubrina, P. rigida e T. tipu.

Ressalta-se que o valor encontrado para ingresso de arvores na classe 0+ 5
m se deve exclusivamente as podas drasticas ou de rebaixamento efetuadas
continuamente sobre algumas arvores.

O saldo liguido da dindmica aponta que para a classe inferior o balanco foi
negativo, caracterizado pela remocdo de arvores com ingresso em classes
superiores. Para as demais classes o saldo liquido foi positivo, sendo maior o
ingresso de arvores do que a remocéo, principalmente para a classe 10 + 15 m,
porém com expressivo ingresso de arvores na classe 15 + 20 m. Este fato evidencia
a tendéncia das arvores em atingirem alturas acima da linha de projecao da rede de
alta tensdo formando o manto verde caracteristico da arborizacdo de algumas ruas
da cidade de Curitiba.

4.2.4 Distribuicdo e incremento da area de copa

A distribuicdo da area de copa esta representada na Figura 17 e Tabela 39,
onde constam informacdes sobre cada classe definida.

A distribuicdo das arvores nas classes de area de copa em ambos os anos
também seguiu a tendéncia decrescente, em forma de “J invertido”, evidenciando o
carater multianeo da arborizacdo analisada. Almeida e Rondon Neto (2010) também
constataram essa tendéncia na distribuicdo dos dados da arborizacdo de ruas em

classes de diametro de copa.
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FIGURA 17 - EVOLUCAO DA FREQUENCIA DE ARVORES POR CLASSE DE AREA DE COPA,
PARA O TOTAL AMOSTRADO

Fonte: O autor (2011)

TABELA 39 — DISTRIBUIGAO EM CLASSES DE AREA DE COPA (M?)
PARA AMBOS OS ANOS DE AVALIACAO
CLASSES DE AREA DE COPA 1984 PROP (%) 2010 PROP (%)

1 0+50 3854 88,64 3242 74,36
2 50+ 100 423 9,73 607 13,92
3 100 + 150 34 0,78 242 5,55
4 150 + 200 18 0,41 136 3,12
5 200+ 250 7 0,16 76 1,74
6 250+ 300 9 0,21 33 0,76
7 300 + 350 2 0,05 15 0,34
8 350 + 400 0 0,00 6 0,14
9 400 + 450 1 0,02 2 0,05
10 450 + 500 0 0,00 0 0,00
11 500 + 550 0 0,00 1 0,02
Total 4348 100 4360 100

Fonte: O autor (2011)

Os valores referentes a assimetria e curtose, apresentados na Tabela 40,
demonstram que as distribuicdes da area de copa se tornaram mais simétricas em
2010 com curva menos abrupta, porém quando comparadas as distribuicées do DAP
e da altura apresentam-se mais assimeétricas e abruptas.

A menor assimetria entre as classes em 2010 se deve a observacao de
copas com areas maiores, diluindo o quantitativo por todas as classes, pois houve

reducao de freqiéncia na primeira classe e aumento nas demais.
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TABELA 40 — ESTATISTICA DESCRITIVA DA AREA DE COPA (M) DAS
ARVORES DE AMBOS OS ANOS DE AVALIACAO

ESTATISTICA 1984 2010
Média 18,95 42,05
Mediana 8,04 22,06
Moda 0,50 0
Desvio padrédo 29,52 56,03
Coeficiente de Variacao 155,77 133,24
Curtose 29,42 8,27
Assimetria 4,13 2,56
Minimo 0 0
Maximo 415,48 500,74
Contagem 4348 4360

Fonte: O autor (2011)

Observando-se a Tabela 39 percebe-se que o0s maiores aumentos de
frequéncia ocorreram nas classes 100 + 150 m?, 150 + 200 m2 e 200 + 250 m=.
Nestas, os valores proporcionais de aumento foram respectivamente iguais a
611,76%, 655,56% e 985,71%.

O aumento tanto do valor médio quanto da mediana da area de copa, que
proporcionalmente foram iguais a 121,90% e 174,38%, é um indicativo de melhor
recobrimento das ruas pelo manto de copa entre os anos de 1984 e 2010.

Apesar da reducdo do coeficiente de variacdo em 2010, os altos valores
obtidos se devem a ampla variedade de formas e respectivas areas de copa
observadas entre as espécies amostradas. Além disso, deve-se as praticas de poda
aplicadas nas arvores que podem alterar a arquitetura tipica das mesmas.

Ao contrario das distribuicbes do DAP e da altura, a andlise elaborada para
cada parcela (FIGURA 18) demonstrou que entre os anos de avaliagao foi mantida a
tendéncia da curva decrescente da area de copa.

As maiores diferencas entre as frequiéncias das classes 0 + 50 m2 e 50 + 100
m2, observadas para as parcelas Agua Verde, Bacacheri 03, Jardim Social e
Rebougas 02, sugerem que haja maior nimero de arvores pequenas provenientes
dos ultimos plantios ou plantio advindos de espécies com caracteristicas de pequeno
porte as quais possuem tendéncia a desenvolver copas de pequenas dimensoes.

Para as parcelas Bacacheri 01 e Portdo constatou-se que a distribuicéo das
areas de copa, apesar da caracteristica decrescente, se apresentou menos abrupta
e mais simétrica entre as classes. Este fato pode ser explicado pelo equilibrio
guantitativo entre arvores de grande porte e espécies de pequena dimensao de copa
ou provenientes de plantios mais recentes. Entretanto, para a parcela Bacacheri 01,

conforme demonstrado na Figura 18 ha expressiva frequéncia de arvores com area



de copa na classe 100 » 150 m2 e maiores, essencialmente

de Parapiptadenia rigida (Angico).
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compostas por arvores

Agua Verde

Alto da XV

Bacacheri 01

550 550 350
500 500 500
450 + 450 as0
00 400 an0
EE. 350 + -—E 350 % 350
LR 4 0 2
g 20 1 w1984 E 0 w1984 .g =0 w198
) n 010 §w 22010 ) w200
L * 0 T
00 | 100 100
50 50 50 i
. -I - . m — N I |
T3 4 5 6 7T & 8 1 1 T3 & s s 7 B 5 W o1 1oz 3 4 5 & T 8 3 1 1
Classes de Areade Copa (m?) Classes de Areade Copa (m) Classes de Areade Copa (m]
Bacacheri 02 Bacacheri 03 Bigorrilho
550 550 550
500 500 500
450 450 450
00 400 400 +
.E 350 % 350 § 350
E 00 E 300 HE
£ om0 w1984 £ x0 w1984 £ 10 m19Es
L) 2010 § w2010 g 0 n2010
Rt ® 150 * 150 |
100 100 100
B 50 )
0 A - w 0 B 0 . I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 [ 7 1] 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Classes de Area de Copa ) Classes de Areade Copa (m) Classes de Areade Capa (m?)
Boqueirdo Centro Cristo Rei
550 550 550
500 500 500
450 450 450
w0 a00 00
_5; 30 % 350 % 350
2w 3 w0 " 300
E 30 w158 3 w0 wissa E 250 nisss
£ 00 2010 & a0 #2010 HEC] w2010
L * 150 T
100 100 100
50 B L 50
N Nl gl I B
1 2 3 a 5 3 7 B 5 10 11 1 2 3 a4 5 [3 7 8 9 10 1 1 H 3 4 5 6 7 8 5 10 1
Classes de Area de Capa (] Classes de Areade Copa (') Classes de Coga ]
Jardim Social Mercés Portéo
550 550 550
500 500 00
450 450 450
300 400 a0
F P .’E 350 é 30
| 3w 3
' aisa 3 w0 wiom 5w o84
g w 2010 § w0 2010 S 2010
= 150 = 150 = 150
100 + 100 100
50 50 l 50
. . ———— 8l B B
2 3 4 5 6 7 g 9 10 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 a4 5 6 7 8 L) 10 1
Classes de Areade Copa (m?) Classes de Areade Copa (m?) (Classes de Areade Copa (m?)
Reboucas 01 Reboucas 02 Seminério
ss0 530 ss0
s00 s00 a0
) 50 50
00 200 w0
:‘3 w0 % 0 }? 30
HEG) HED 1 %0
EEE) wiass 2w wiss4 ERT w184
) a0 HED) un10 § m w200
® 150 ® im0 ®
100 100 100
50 50 0
0 i - 0 . - o n_ -
12 3 4 s 5 7 8 3 W m 1 2 3 & 5 5 7 8 98 0 n 1z 3 a4 s 5 7 8 5 mom
Classes de Areade Copa (m) Classes de Area de Copa ('} Classes de Areads Copa )

FIGURA 18 - EVOLUGAO DA DISTRIBUICAO EM CLASSES DE AREA DE COPA DAS PARCELAS

AMOSTRADAS




118

Para a parcela Mercés, o aumento da frequéncia de arvores com area de
copa na classe 0 + 50 m2 entre 1984 e 2010 se deve muito mais as podas drasticas
efetuadas sobre os individuos de L. lucidum, alterando sua forma e area, do que a
contribuicdo de novos plantios ou de espécies com copa tipicamente de pequena
extensdo. Salienta-se que esta espécie compde mais de 50% do total arbéreo da

amostra.

TABELA 41 — TESTE DE KOLMOGOROV-SMIRNOV PARA AS CLASSES DE AREA
DE COPA (M2)

Parcelas Dmaxcalc Dmaxtab
Agua Verde 0,15730** 0,05778
Alto da XV 0,05530"° 0,07365
Bacacheri 01 0,41611* 0,09490
Bacacheri 02 0,23177* 0,08370
Bacacheri 03 0,09835 " 0,12967
Bigorrilho 0,19462** 0,06967
Boqueirdo 0,08527" 0,25702
Centro 0,27028** 0,12313
Cristo Rei 0,28169** 0,08014
Jardim Social 0,16806** 0,05891
Mercés -0,14018** 0,07311
Portdo 0,32366** 0,08171
Rebougas 01 0,27198** 0,12909
Reboucas 02 0,09127** 0,06817
Seminario 0,13400** 0,07852
Total 0,14281** 0,02063

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns nao significativo

Fonte: O autor (2011)

O resultado da analise estatistica das distribuicdes em classes de area de
copa, tanto para cada parcela quanto para o total, encontra-se na Tabela 41. O teste
de Kolmogorov-Smirnov aplicado as distribuicbes demonstrou ndo haver diferenca
estatisticamente significativa para as parcelas Alto da XV, Bacacheri 03 e Boqueirao,
porém para as demais parcelas constatou-se que a diferenca foi significativa ao nivel
de 1% de probabilidade, n&o havendo aderéncia entre as distribui¢des.

A Figura 19 apresenta a distribuicdo em classes de area de copa das oito
principais espécies remanescentes. Entre os anos de 1984 e 2010 as curvas de
distribuicdo mantiveram a tendéncia decrescente para as espécies A. negundo, L.
lucidum e H. albus, mudaram de uma forma indefinida representada por uma Unica
classe para decrescente abrupta para as espécies L. indica e H. chrysotrichus e
mudaram de decrescente para uma tendéncia de aproximacdo a curva unimodal

para as espécies C. leptophylla, P. rigida e T. tipu.
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A mudanca de tendéncia de curva decrescente para unimodal apresentou-se
como uma leve tendéncia para C. leptophylla, entretanto para P. rigida e T. tipu a
distribuicdo das classes de area de copa estdo bem caracteristicas de uma curva de
distribuicdo normal. Para estas duas Ultimas espécies, a maior freqiiéncia de area de
copa das arvores mudou para ambas das classes 0 + 50 m2 para as respectivas
classes 100 + 150 m2? e 150 + 200 m=.

Para as espécies L. indica e H. chrysotrichus quase a totalidade da
frequéncia de arvores se deu na classe 0 + 50 m2. Isto evidencia a caracteristica de
pequena projecdo de copa destas espécies, Uteis para locais onde haja limitacao de
espaco. Porém, a espécie H. chrysotrichus néo é indicada para plantio sob fiacdo
devido ao carater ortotrépico de sua arquitetura de copa.

Apesar da manutencdo da tendéncia de curva decrescente, A. negundo
apresentou uma distribuicdo menos proeminente em 2010, possivelmente devido as
remocdes das arvores adultas desta espécie, por problemas fitossanitarios ja
relatados, o que pode ter interferido na expresséo da real area de copa da espécie.

Ressalta-se que as curvas de distribuicdo apresentadas pela espécie L.
lucidum mantiveram a tendéncia decrescente, concentrada nas mesmas classes.
Esta manutencdo de tendéncia deriva das préticas de poda drastica que se observa
com mais frequiéncia efetuadas nesta espécie. Isto pode ter impedido a tendéncia de
normalizacdo da curva de distribuicdo, ao contrario do que ocorreu para P. rigida e
T. tipu.

Os resultados obtidos para o incremento periddico e incremento periédico
anual em éarea de copa foram distribuidos em classes, correspondentes aquelas
descritas na Tabela 42, e estéo representados na Figura 20.

Verifica-se que a maior frequéncia de incremento periédico se deu na classe
0 + 50 m2 (54,50%) e a maior freqiéncia de incremento periédico anual se deu na
classe 0 + 5,0 m?/ano (76,20%).

Entretanto, vale destacar a frequéncia de arvores que tiveram incremento
negativo, seja IP ou IPA. Nesta condi¢cdo foram 300 arvores (15,35%) distribuidas
entre as classes de IP (-)150 + (-)200 m?, (-)100 + (-)50 m2? e (-)50 + 0 m2. Isto se deve
essencialmente as podas drasticas efetuadas sobre as mesmas, muitas vezes
recorrentes, mas também a podas de rebaixamento recorrentes que podem confinar
a forma e area de copa dentro de um determinado limite. Porém, parte das arvores

integrantes da classe 0 + 50 m2 podem ter copas atuais resultantes de podas
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drasticas anteriores e que devido ao crescimento reconformaram a copa para uma

area pouco acima do valor mensurado em 1984.
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FIGURA 20 - DISTRIBUI(}AO DO INCREMENTO PERIODICO (1984-2010) E DO INCREMENTO
PERIODICO ANUAL EM AREA DE COPA (M?) DAS ARVORES REMANESCENTES

Fonte: O autor (2011)

TABELA 42 — DISTR!BUICAO DO INCREMENTO PERIODICO (IP) E DO INCREMENTO
PERIODICO ANUAL (IPA) DAS AREAS DE COPA (M?)

Classes de IP IP Classes de IMA IMA
1 (-)250 + (-)100 1 1 -5+ 0 300
2 (-)100 + (-)50 21 2 0+r5 1489
3 (-)50+0 278 3 5+10 150
4 0+50 1065 4 10+ 15 8
5 50+ 100 332 5 15+ 20 1
6 100+ 150 141
7 150 +200 77
8 200+ 250 28
9 >250 11

Fonte: O autor (2011)



122

Destaca-se que 159 arvores remanescentes (8,17%) apresentaram
incremento médio anual em &rea de copa superior a 5,0m%/ano e que 257 arvores
(13,15%) apresentam incremento periodico superior a 100,0m2.

A estatistica descritiva obtida da analise dos incrementos das principais
espécies remanescentes esta apresentada na Tabela 43. Percebe-se que os
maiores valores medianos de IPA de area de copa foram apresentados por A.
colubrina (5,73 m2/ano) seguido de T. tipu (3,87 mZ/ano) e P. rigida (3,06 m%ano). Ja

o menor valor foi observado para L. lucidum (0,20 m%/ano).

TABELA 43 — ESTATiSTICA DESCRITIVA DO INCREMENTO PERIODICO (IP) E INCREMENTO
PERIODICO ANUAL (IPA) EM AREA DE COPA (M?) PARA AS ESPECIES
REMANESCENTES COM MAIS DE 30 INDIVIDUOS

ESPECIE MEDIA MEDIANA DESVIO CV(%) MIN MAX
Acer negundo IP 29,68 29,22 28,27 95,25  -44,20 129,70
IPA 1,14 1,12 1,09 95,25 -1,70 4,99
Anadenanthera colubrina IP 140,89 148,89 71,64 50,85 9,51 276,47
IPA 5,42 5,73 2,76 50,85 0,37 10,63
Cassia leptophylla IP 51,94 51,23 28,17 54,23  -25,52 146,44
IPA 2,00 1,97 1,08 54,23 -0,98 5,63
Handroanthus albus IP 31,48 25,51 23,19 73,65 -0,95 109,89
IPA 1,21 0,98 0,89 73,65 -0,04 4,23
Handroanthus chrysotrichus  IP 17,12 15,56 9,72 56,73 -5,65 99,28
IPA 0,66 0,60 0,37 56,73 -0,22 3,82
Handroanthus heptaphyllus IP 77,86 73,89 55,59 71,40 -51,98 187,84
IPA 2,99 2,84 2,14 71,40 -2,00 7,22
Jacaranda mimosifolia IP 70,72 62,38 44,70 63,20 9,17 179,64
IPA 2,72 2,40 1,72 63,20 0,35 6,91
Lagerstroemia indica IP 8,33 7,66 12,99 156,01 -26,26 60,73
IPA 0,32 0,29 0,50 156,01 -1,01 2,34
Ligustrum lucidum IP 7,30 5,25 33,42 458,08 -113,10 118,66
IPA 0,28 0,20 1,29 458,08  -4,35 4,56
Melia azedarach IP 15,07 10,99 30,98 205,67 -63,86 91,61
IPA 0,58 0,42 1,19 205,67 -2,46 3,52
Parapiptadenia rigida IP 81,54 79,67 58,12 71,28 -95,03 243,13
IPA 3,14 3,06 2,24 71,28 -3,66 9,35
Tipuana tipu IP 105,57 100,52 66,99 63,45 -63,62 400,01
IPA 4,06 3,87 2,58 63,45 -2,45 15,38

Fonte: O autor (2011)
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Os maiores indices de IP e IPA apresentados estdo relacionados as
caracteristicas morfolégicas das espécies que tendem a ser de grande porte, com
areas de copa ocupando grandes extensdes em individuos adultos.

O menor valor de IP e IPA apresentado por L. lucidum, comparativamente
menor que os valores constatados para L. indica (espécie de pequeno porte), se
deve a maior freqiiéncia de intervencdes por poda de rebaixamento ou drastica, fato
este relacionado ao maior valor observado para o coeficiente de variacao.

Quando se analisa os valores maximos de IP e IPA constata-se que T. tipu
apresentou 0 maior potencial em crescimento da area de copa (15,38 m%ano ou
400m2 para o periodo). Estes valores sdo muito expressivos quando comparados
aqueles das demais espécies, principalmente porque a maioria delas apresentaram
valores maximos de IPA préximos a 5 m#/ano.

Os altos coeficientes de variagdo observados para L. lucidum seguido de L.
indica e M. azedarach podem estar relacionados essencialmente a poda drastica,
mas também ao pequeno desenvolvimento das copas em reposta ao estresse
ambiental do meio urbano.

Os menores coeficientes de variagdo apresentados por H. chrysotrichus
podem ser devido a arquitetura de copa da espécie que pouco expande lateralmente
e pouco favorece intervencdes por poda drastica ou de rebaixamento, apesar de ter
sido observada tais tipos de poda nesta espécie.

A dindmica da area de copa analisada para cada classe e para o total da
arborizacdo de ruas esta representada na Tabela 44. Observa-se que 63,97% das
arvores permaneceram dentro das mesmas classes de area de copa, com maior
proporcao para a classe 0 + 50 m2. Esta maior freqiéncia se deve a espécies como
L. indica, L. lucidum, H. chrysotrichus, H. albus, S. romanzoffiana e outras que ou
possuem a caracteristica de copa com pequena dimensdo ou sofrem maior
intensidade de podas que as impedem de projetar em maior extensao suas copas.

A maior frequiéncia absoluta de remog&o de arvores com recrutamento nas
classes superiores foi observada na classe 0 + 50 m2. Isto parece 6bvio ja que esta
classe apresentava maior freqiiéncia de arvores em 1984.

Ja a maior frequiéncia de ingresso de arvores foi observada para a classe 50
+ 100 m2, porém sendo também expressivo o recrutamento de arvores na classe 100
r 150 m2. As arvores integrantes destas duas classes possuem raio médio de copa
entre 5,0 — 6,0 m o que possibilita bom recobrimento da rua, quase atingindo a faixa

central em ruas mais estreitas.
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TABELA 44 — DINAMICA PARA O TOTAL DA ARBORIZAGAO DE RUAS E PARA CADA PARCELA

AMOSTRADA
Classes de copa T84 T10 ARe Pi(%) TRem Pi(%) Ting Pf (%) SLiq
0+50 1638 1152 1107 67,58 531 32,42 45 3,91 -486
50+ 100 269 382 127 47,21 142 52,79 255 66,75 113
100+ 150 20 183 11 55,00 9 45,00 172 93,99 163
150 + 200 12 121 3 25,00 9 75,00 118 97,52 109
200 + 250 6 66 2 33,33 4 66,67 64 96,97 60
250 + 300 8 28 0 0,00 8 100,00 28 100,00 20
300 + 350 1 13 0 0,00 1 100,00 13 100,00 12
350 + 400 0 6 0 0,00 0 0,00 6 100,00 6
400+ 450 0 2 0 0,00 0 0,00 2 100,00 2
450+ 500 0 0 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0
500 + 550 0 1 0 0,00 0 0,00 1 100,00 1
Total 1954 1954 1250 63,97 704 36,03 704 36,03 0

Legenda: T84 (total de arvores amostradas em 1984), T10 (total de arvores amostradas em 2010), ARE (total de arvores
remanescentes), TREM (total de arvores removidas); TING (total de arvores ingressantes), SLIQ (saldo liquido), PI (proporgéo
em relag@o ao nimero inicial), PF (proporgéo em relagdo ao nimero final)

Fonte: O autor (2011)

O saldo liquido foi positivo e com maior freqiéncia absoluta para a classe
100 + 150 m2 seguido em menor frequéncia para as demais classes, exceto 0 + 50 m2
onde o saldo liquido foi negativo. O aumento dos valores de saldo liquido para
classes superiores a 100 + 150 m2 demonstra a tendéncia das arvores
remanescentes, por meio da expansdo das areas de copa, em contribuir e
potencializar os beneficios proporcionados pela arborizacdo de ruas, por formarem
um manto de cobertura e sombreamento. Entretanto, maiores areas de copa podem
gerar maiores riscos potenciais de danos e acidentes por queda de galhos de
grande porte ou de arvores inteiras. Entdo, € salutar contrabalancar os beneficios
requeridos e possiveis com 0s custos e problemas advindos com as opc¢bes de
plantios feitas.

A Tabela 45 traz informacgfes sobre a dindmica da area de copa em cada
parcela e para o total.

O saldo liquido total do incremento de area de copa, para as 15 parcelas
reamostradas, foi igual a 100.980,25 m2 no periodo de 26 anos, ou seja, um
incremento liquido anual de 3.883,86 m2 equivalente a 10,36 m?ha.ano de area
verde agregada pela arborizacdo de ruas avaliada.

Quando se pensa em termos de contribuicdo em crescimento do diametro
médio de copa de cada arvore, este quantitativo se mostra expressivo, ainda mais
se ponderadas as intervenc¢des por poda necessarias e efetuadas nas arvores.

As parcelas que mais contribuiram com saldo liquido positivo foram

Bacacheri 01, Cristo Rei e Jardim Social, com respectivamente 15.956,84m?2,
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15.128,60m2 e 14.545,65m?, sendo que juntas responderam por 45,18% do

incremento verificado para o periodo. Isto pode estar associado ao porte das arvores

plantadas e as poucas interferéncias sobre as mesmas.

TABELA 45 — DINAMICA DE CADA PARCELA E DO TOTAL AMOSTRADO EM RELACAO A AREA DE COPA (M?)

PARCELA ACPRE P% ACPREM P% ACPING P% SLIQ P%
Agua Verde 7557,94 9,41 3513,86 9,58 2578,25 4,50 6622,33 6,56
Alto da XV 2202,09 2,74 5842,76 15,94 3008,34 5,25 -632,33 -0,63
Bacacheri 01 14404,99 17,93 2933,38 8,00 4485,23 7,83 15956,84 15,80
Bacacheri 02 6873,21 8,56 679,78 1,85 3181,62 5,55 9375,05 9,28
Bacacheri 03 3267,11 4,07 347,26 0,95 4713,03 8,22 7632,88 7,56
Bigorrilho 7140,54 8,89 4128,91 11,26 5865,63 10,24 8877,26 8,79
Boqueiréo 152,5 0,19 93,5 0,26 5240,75 9,15 5299,75 5,25
Centro 786,1 0,98 786,95 2,15 2033,55 3,55 2032,7 2,01
Cristo Rei 10914,08 13,59 673,23 1,84 4887,75 8,53 15128,6 14,98
Jardim Social 9422,79 11,73 2488,94 6,79 7611,8 13,28 14545,65 14,40
Mercés 3743,18 4,66 6657,57 18,16 2704,74 4,72 -209,65 -0,21
Portdo 7196,25 8,96 2839,72 7,75 1449,97 2,53 5806,5 5,75
Reboucas 01 133,63 0,17 1076,87 2,94 3070,09 5,36 2126,85 2,11
Reboucas 02 3908,79 4,87 3592,59 9,80 3183,58 5,56 3499,78 3,47
Seminario 2632,93 3,28 1005,51 2,74 3290,62 5,74 4918,04 4,87
Total 80336,13 100,00 36660,83 100,00 57304,95 100,00 100980,25 100,00

Legenda: ACPRE (&rea total de copa das arvores remanescentes); ACPREM (éarea total de copa das arvores

removidas); ACPING (area total de copa das arvores ingressantes/plantadas na amostra); SLIQ (saldo liquido)

Fonte: O autor (2011)

Por outro lado, os saldos liquidos negativos constatados para as parcelas

Alto da XV e Mercés indicam a depreciacdo do valor do incremento liquido total e

sdo derivados principalmente das altas propor¢cdes de arvores removidas.

Apesar de apresentar a segunda maior proporcdo de ingresso de area de

copas, a parcela Bigorrilho teve saldo liquido pouco acima da média em funcéo da

alta proporcéo de arvores removidas.
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5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos demonstraram que a arborizacdo de ruas de Curitiba
encontra-se na fase madura ou de amadurecimento. Esta situacdo exige com
urgéncia um Plano de Manejo adequado a esta caracteristica, contendo préaticas
modernas e sustentaveis para a conservacao e compatibilizacdo das arvores com as
mudancas estruturais da cidade.

As mudancgas ocorridas nos fatores estruturais da arborizagdo de ruas
contribuiram para os primeiros indicios de sua sustentabilidade, bem como para uma
visdo sustentavel do 6rgao publico e da populacdo em relacdo a vegetacao arboérea
no meio urbano, requisito basico para a aplicacdo da Agenda 21.

A melhoria na diversidade de espécies presentes indicou maior harmonia na
mistura e uniformidade de espécies, porém mais associada a plantios irregulares do
que a esforcos da municipalidade em diversificar a composicdo da arborizacao.
Entretanto, h& vestigios sutis de novos plantios experimentais com espécies nativas
nao tradicionais.

A andlise das espécies padrbes de rua permitiu conhecer tendéncias de
plantio adotados pela prefeitura municipal, tendo havido o incremento no plantio de
espécies nativas de Curitiba, tais como: Lafoensia pacari (dedaleiro), Libidibia ferrea
(pau-ferro), Handroanthus chrysotrichus (ipé-amarelo-miiudo), Handroanthus
heptaphyllus (ipé-roxo) e Syagrus romanzoffiana (jeriva).

A adequada proporcdo de taxons associada a reducdo da quantidade de
arvores das duas espécies mais frequentes (L. indica e L. lucidum) demonstrou um
melhor controle das propor¢cdes, pois houve aumento na freqiéncia de outras
espécies. Isso pode ser devido em parte os plantios irregulares e em parte ao
planejamento da arborizacdo de ruas.

Houve aumento na expressividade da cobertura arborea proporcionada pela
area das copas, em virtude do aumento na proporcao e densidade associada a um
bom valor anual de incremento em area de copa.

Para a amplitude de tempo entre as avaliagbes considerou-se pequena a
proporcdo de arvores remanescentes, sendo reflexo de mudangas estruturais da
cidade, do manejo inadequado ou ineficiente (podas, cortes e substituicdes) e da

falta de conscientizagéo da populagéo.
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A simetria na distribuicdo dos dados em classes de DAP, tanto do total
amostrado quanto de cada espécie analisada, caracteriza um povoamento multianeo
com possibilidade para remocdes e reposi¢cdes continuas de arvores, demonstrando
sustentabilidade da arborizag&o de ruas e evitando maiores impactos visuais.

Houve maior simetria na distribuicdo em classes de altura e de area de copa
favorecendo os beneficios advindos com um melhor sombreamento das calcadas e
ruas. Entretanto, tais beneficios tém sido afetados por praticas de poda que
desfiguram a arquitetura tipica das espécies e, por conseguinte, de sua real
expressao da forma e contorno.

Os incrementos diamétricos mostraram-se bastante variaveis, influenciados
pelas condicbes de estresse ambiental do meio urbano, além da expressao
fenotipica das espécies utilizadas na composicdo da arborizacdo de ruas. Neste
caso, faltam estudos mais detalhados para melhor compreensédo dos fatores que
afetam o incremento, tanto negativamente quanto positivamente.

Os incrementos em altura e em area de copa mostraram-se muito
dependentes do tipo, da qualidade e da intensidade das podas efetuadas sobre as
arvores, favorecendo incrementos negativos ou muito infimos. Porém, foi possivel
constatar incrementos elevados para espécies que em geral sdo classificadas como
de grande porte.

O aumento na frequéncia de arvores presentes nas maiores classes de
DAP, da altura e de area de copa indicaram o crescimento e 0 amadurecimento da
arborizacao de ruas.

Em contradicdo aos indicios de sustentabilidade foram observados alguns
fatores de depreciacao da qualidade geral da arborizacdo de ruas da cidade durante
o periodo de 1984 - 2010:

a) Baixa introducdo de novas espécies nativas: pela observacédo de apenas uma
espécie em 2010 proveniente de novo plantio experimental, sendo que as
demais espécies nativas ja faziam parte das opcdes de plantio em 1984;

b) Introducdo de espécies exoticas: provenientes de plantios irregulares,
gerando incompatibilidade com estruturas urbanas (géneros Cupressus e
Eucalyptus);

c) Manutencgéo de arvores em condi¢des ruins: associadas a defeitos estruturais

e/ou pragas e doencas, gerando situacdes de risco;
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d) Indicios sucintos de declinio da condi¢cdo das arvores: por recrutamento de

arvores em classes de condigao ruim;

e) Alteracdes nas caracteristicas de distribuicdo em classes de altura e de area

f)

de copa: pelas préaticas de manutencao através de podas de rebaixamento e
podas dréasticas, com expressiva quantidade de arvores distribuidas em
classes de incremento negativas;

Maior concentracdo de arvores nas classes de altura 50 + 10,0 m:
correspondente a regido de maior conflito com as fiagbes de transmisséo de

energia elétrica e suas faixas de seguranca.
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